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ژمان و سا (نامه 


نگاهداشتن حساب روزهای سال. یکی ازروش‌های 
اندازء گیری طول زمان تقویم ( گاهنامه) است ؛ کارتقويم حساب 
کردن سال و شمردن سال هائی است که از مبداً معینی شروع 
شده‌اند. تقویمی که امروزه مورداستفاده است اولین وتنها وسیلة 
اندازه گیری ذمان نیست . تا کنون بیش‌از دویست نوع گاهنامه 
بوجود آمده است که اختلاف زیادی با یکدیگر داشته‌اند. این 
اختلا فات بیشتر مر بوط به مبداً و چگونگی محاسبةً روزهای 
تا لا» استک: 

دراعصار ماقبل‌تاریخ, تعویم وجودنداشته وبا شابدعوارض 
و علائمی برای شناختن زمان وسیری شدن فصو بکار میر فته 
که در هرحال بسیار اپتداگی بوده است . 

هم اکنون دراسترالیای مر کزی» جنگل های استواثی 
اندو نزی و ام یکاگی جنو بیاشخاصی‌بیدامیشو ند که هنوز کشاورزی 
و سفالسازی را نمیشناسند و نمیئوانند گذشتن زمان را درك کر ده 
و یا بفکر محاسبهٌآن باشند. 

براثر ببچبده‌ترشدن زند گی اجتماعی» کشاورزی ودریا ‏ 


ِ هه 


نوردی توسعه یافت ودر ننیحه احتیاج بیشتر ی به‌شناختن وفت و 


آ تاره رگا ز مان ,هو تسج گس هسب تا یتح ٩:‏ 
محاسبه زمان ابا مرن کر خای : 
و بآ تا متسه و اتسار 
یود . 
نژ ادهای‌ارویاگی» نظیر اسلاو وسایرمللی که صاحب مزرعه 
و کشتزار بودند ازروی برداشت محصول ومر آسم خرمن حسات 
زمان را نگاهممداشتند . 
هندیان امربک آمدن برف دا تجدید سال میدا نستند. 
مردم‌استر‌الیا فصل باد ند گی‌را سالگرد زمان‌می‌پنداشتند. 
کسترشآبیاری؛ ایجاد هیاأت‌های مختلف؛ بزر گ شدن 
شهرها و افزایش روابط اجتماعی موجب شد که درروش محاسیةٌ 
زمان تجدیدنظر کلی بعمل ید . 
۱ گویا در آن وقت بعضی از ملل محاسبهٌ زمان را از روی 
گردش ماه انجام میدادند. 
سال قمری؛ مر بوط به‌شماره روزهای ماه است . 
در این دوش طول يك ماه. مدت زمانی است که دو بار 
بطور متوالی ماه نو روّیت شود. 
طبق‌این . حساب سال دارای۲ ۱ طا وگ 
بطور تقر یب طول هرماه۲۵۹/۵ روز است. بنابراین ماهها 
پا ۲۵ تا ۳۰ دوز حساب میکنند . 
۱ درمحاسبه» سال‌های‌قمری‌وشمسی با یکدیگر تطبیق ندارد. 
مجموع روزهای يك سال قمری یعنی۱۲ماء آنع ۳۵روزء 
و حال]نکه يك سال شمسی ۳۵ روز است . 
به تدریج بر ای منظم کردن سال قمریاصلاحات و اقداماتی 
بعمل آمده است . 
تقویمی که بر مبنای‌ماه تنظیم شده‌است بنام تقو یم مسلمانان 
هعروف است و ۳۵۶ تا ۳۵۵ روز طول مبکشد اختلاف بین 


۹" تما فا نا وتا چا 


ال ار و مسیحی‌ها ۱۱ روز است ۰ یعنی هر ۳۳ سال 
مسیحی معا دل ع ۳ ال مها نان 1۹0 

بعد ازشناختن سال قمری اسلامی تمام ماهها دا بسهو لت 
مبتّوان محاسبه کرد وساعات معن رویت ماه نو را شناخت» این 
اطلاع در تشخیص وتعیین فصول تابستان و زمستان کمکی نمیکند 
و فصول دا باید با حساب های بیچیده‌ای تعیین کرد. 

مصریان پنج هزار سال قبل از میلاد مسیح انداذه گیری 
زمان‌را به‌وسیله ماه شناخته بودند. 

مد رود نبل در وضع اقتصادی مملکت مص نش مهمی, 
دارد؛ شناختن زمان مد از نظر مردم فوقالعاده حائز اهمیت 
است؛ زیرا باید وضع کشت وشخم مزاد ع وت را با آن تطبیق, 
دهند . 

هر دوماه یکبار ۱۳ مصاحب‌شعرای یما نی (۱ )همزمان 
باخورشیده طلوع میکند؛ لیکن دیده نمیشود. ذیرا نور آن در 
مقابل نورفر اوان خورشید نامربی است . 

ابتدای ماه‌ژوئیه‌این ستاده کمی زودتر طلوع میکند ومدت 
حند دفیقه قبل از طلوع | فتاب دد سمت مشرق دیده میشود. 

این‌تار یخ دقیق طغیان رود نیل است . 
۱ پیشوایان مذهبی مصر در این باده افسانه‌های فراوانی 
گفته‌اند و همه آنها طلوع‌ستاده مصاحب‌شعرا دا ازطرف مشرق 
با طفیان‌دودنیل با ۳ هنتف :, 

دو قتی‌ستا وه حب‌شعر ادر مشرق [ سمان‌میدر خشد جشمه‌های 
نیل میخروشد» باین تر تیب این‌ستاده مبداً محاسبه زمان شذ . 
زیرا هر سال در تاریخ معینی همراه با طلو ع این ستاره. رود 
نیل طفیان میکند . 
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! بدازه گیری زمان ‏ س______سسع۱ 

اگر طلو ع این را ون یف زمان باشد» 1 ۰ رود از 

دوازده ماه کمتر خواهد یود و در آخر‌سال 0 روزاضافه میما ند ؛ 
با این حساب‌سال ۳۰۱۰ روزميشود. 

این نوع محاسبه در هر سال ---- روزاشتباه دارد . 


این اختلاف در جهار سال بيك روز میرسد و دد مدت ۰+ ۱ 
سال ركث سالاختلاف وجود خواهد داشت . 

این‌روزهای مورداختلافاعیاد سال‌بشماد آورده میشد. 

مصریها این مطلب‌رانمیدانستند. لیکن علمای مذهبی[نها 
در اصلاح تمویم همو ازه اختلافاتر ا در نظر میگر فتند . 

پیشوایان مذهبی‌حساب روزهارا بطوردقیق وجزء به‌جزء 
داشته. وطبق حساب آنها, سال گاهی ۱۲ ماه یعنی۳۵۵ روز . 
و گاهی ۳ ماه یعنی ۳۷۷ دوز محسوب میشد . 

بطوریکه اول ژانویه گاهی با ۱۵اکتبر طبق تقسیم بندی 
امروزی مصادف میشد. 

باستناد تقویم | نها دث ان معس کا دز در تا ستان و گاه در 
زمستان بو د. 

چنین بی نظمی مخل زند گی عادی انسان‌است . 

دستور اصلاح‌این تعویم راژول سزار (۱) صادر کرد . 

او لین‌بار درتادیخ ۰ سوزیژن(۲) سال شمسی دا با ۳۵ 
روزوسال کییسه دا ۳+۲ روز معرفی کرد. 

این تقویم بنام ژولین(۳) معروف است و«سالنامه به‌سيك 
قدیم» نبز گفته می‌شود . 

مبنای این محاسیه. دو بار قراد گر فتن‌زمین‌درحال تعا دل 
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۱۳ ۱ زمان و سالنامه 


بهادی. دردایره انقلاب(بین مدارات‌سر‌طان وجدی) است. 

یعنی‌مدت ذمانی که بین دوتعادل بهاری‌قر اردارد يك‌سال 
نامیده میشود. درتعادل بهاری شب وروزمساویند. سیس به ندر یج 
شبها بلندتر میشو ند . 

مدت سال شمسی ۳+۸۵ روز وه‌ساعت وم عدقیته ۶5۱/۱9 
تا نبه است( یکدهم تا نیه تقر یب‌است). 

بطوریکه میدا نیم روزهای تمام ماهها یکسان نیستند , و 
اغلب‌این نو عتنظیم برای سهولتحاسبه بکار میرود. 

در ذعو یم شمسی ژولن. هرسال طود دقیقس ۳۹۵ روز 
طول‌میکشد؛ بعدازهرسه‌سال که ۳۰۵روزاست. سال‌چهارم۳۰۰ 
روز و بنام ال رنه خوانده میشود . 

مطابق تمویم ژولین هر دوز پطور متوسط یازده دقیقه و 
جهارده ثا نیه‌ازروزهای منطقها نلاب طولانیتر است. این‌اختلاف 
درهر ۱۲۸ ق 0 به يكث شا نه‌روز هیر سد . 

در سال ۵ مهسیحی ات مدهبی عمومی دد شهر نیسه (۱) 

تعویم ژولن را بنام تمو یم مسیحی بدیر فنّند . دراین سال‌تعادل 
بهاری‌مصادف بایست ویکم‌مارس بود. بنابراین عید باكر ا او لین 
یکشنبه بعدازحالت بدر ماه‌بهار قرار دادند . 

بهسیت اخهاف طول‌دوزها باروزهای منطقه| نقلات؛ متخ 
حقیقی بهاد (تعادل ش‌وروز) تغییر کرد بطوریکه‌این اختلاف‌در 
نیمه دوم قرن ۱ یعنی‌در سال ۱۵۸۲ به۰ ۱روزدسید . 

این اختلاف ددزند گی مردم اخلالی ایجادنکرد لیکن 
از نظر‌مذهبی تو لیداشکال نمود» زیر عید.پاك کم کم از بهاد به‌طرف 
تاستان رفت . 


ایدازه گیری زمان ‏ سس ءع٩‏ 
برای‌اصلاح‌قوانین عیدفصح بدون‌اینکه به‌مصوبات انجمن 
مذهبی سال ۳۲۵ شهر نیسه لطمه‌ای وارد بیاورند » اقداماتی 
بعمل آمد که‌جون درزمان پاپ گر گوارسیزدهم(۱) | نجام گر دید 
بنام تقو یم گر گو ار تاهدفه شد. عده‌ای هم این اصلاحات را 
«روش نو » نامید ند . 
برای جبران۱۰ روز اختلافی که ازسال۳۲۵ تا ۱۵۸۲ 
ایجاد شده بود روز پنجم اکتبر ۱۵۸۲ دا ۱۵ اکتبر به‌حساب 
آوردند و تصمیم گر فته‌شد برای جلو گیری از جنین اختلافی در 
هر ۰ع سا ۳روز اضافه دد نظر بگر ند بدین‌معنی که‌سه‌سال 
آخر قرن دا که کییسه هستند. معمولی اعلام کنند. 
البته سال‌هاگی که با حدف‌دوصفر به ء قابل‌قسمت هستند 
از این قاعده مستثنی باشند , مانند سال‌های ۱۰۰ ۰ ۲۰۰۰ 
و عمره . 
وه ارسا تروش نی معا ی آفاد روا سای 
ار تودو کس (۲) میتر سید ق2] کش مدهبی لطم-های وارد شود . 
بعنی از تلافی عید باك مسیحی‌هاأ و کلیمی‌ها وحشت داشتند . 
روش نو ازفودیه ۱۵۱۸ درروسیه معمول شد . ودد این 
تأر یخ‌ددست ۳روز اختلاف وحجودداشت. 
سال گر گواری ؛ تقریباً ۳۰ ثا نیه‌ازسال‌منطعه‌دابرها نقلاب 
هز کی اش 9 این اختلاف در مدت ۰ ۰ عسال به۲ساعت و۵۳۴۳ 
دفبقه. ودرمدت ۳۳۰۰ سال به يثر وزمی‌سد. 
در زند گی معمولی میتئوان از این‌اختلاف‌صر فنظر کرد 
لیکن تقویم گر گواد برای مشخص کردن روذهای معینی ازسال 
بدون عیب و نقص نیست. ماههای این‌سال به‌يك| ندازه نیستند و بین 
۸ ۰ تا ۳۱ دوز تغییر‌میکنند. بدینطر یق‌هر فصل‌بین ۰ ٩‏ 
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س_ زمان و سالنامه 


تا ٩۲‏ روز میباشد. 

ماههای جهارم هیچگاه ازيك رود معین شروع نمیشو ندو 
تعیین آن بطوردقیق بسیار مشکل‌است- 

نام ماهها وروزها وهمچنین تقسیم‌سال به‌چهار فصل وهفته 
به‌هنت روز از آئین بسیار قدیم است‌که تاریخ آنها بطور دقیق 
مشخص نیست . لذا نمیتوان این تقسیمات را به تعویم ح‌دید 
تست دافم 

درسال۱۹۲۳«حاأمعه ملیون» تعو یم جد ید ی عر ضهداشتند؛ 
که در آن تمام فصول ۱روزی وسال‌به۱۳ ماه تسیم شده بود . 
او لین ماه‌هر فصل ۳۱روزی وبقیه ۰ ۳ دوزبود. هر‌هفته از یکشنبه 
شروع هیشد . 

با این‌حساب که هر فصل ۱٩روزی‌باشه‏ چهار فصل ء ۳روز 
میشود. روزبعدازسی‌ام‌دسامبر جزء سال نبوده و تادیخ نداشت 
بنایرراین عید و تعطیلی محسوب مبشد و بنام تعطیلی سال نو 
معروف بود . 

در سال کییه روز دیگری هم‌چنین وضی‌راداشت وآن 
فردای سیم ژوگن بود ۱ 

اآین‌تقويم نسبت‌به تقویم‌های جدید امتیازاتی دارد . زیرا 

تعسیمات‌سال در آن‌منظم تراست. 

بطور فطع تقو یمی موردیذیرشاست که بین| لمللی بوده‌ومتعلق 
یهافر ادیادسته و مدهب خاصی نباشد . 

تقویم‌جامعه‌ملیون ۲۳ ۱۹ تقویم‌های‌دیکری که‌تا کنون گفته 
شدهيچيك‌مو رد قبول کامل نیستند ۲ 


| ندازه گیر ی ...سس ٩‏ 
در تاریخ روم قدیم گفته مبشود د سال ۳۷ شال بنیان- 
گذاری‌روم‌است؛زیر دراین‌سال‌پوپلیوس لیسیئیوس کر اسوس(۱) 
بیشوای عا لیقدر به‌همر اهی‌عدهای» علیه اش‌افیت یام کرد ۰ 
حساب ماهها وروزها درتقویم دومی با | نچه امروزمعمول 
است اختلاف زیادی دار د؛ لیکن شناختن اساس تعویم رومی‌کار 
مشکلی نیست. و به‌سهولت قاپل محاسبه است. 
در روم تقسیمات تاریخی زمان دارای ریشه بسیارقدیمی 


روش‌های‌قددمی تعو یم رومی براساس وقایع و نعسیم زمان 
بر دوره‌ها استوار بود. 

قضایای متعددتادیخی بخصوص وقایع هر بوط به‌روم» موجب 
تنظیم حسابزمان میشد. به‌طوریکه «تأسیس‌روم» در ۷۵۳ ق-م 
و مراجعت کراسوس به‌سال ۱۳۱ ق.م نمونه این وفایع است. 

مثلا ددتاریخ قدیم | شور ها این مطلب نوشته شده است: 

«در دورده پودان ساگال (۲)شجاع‌شورشی در شور افتاد 
و درهمان‌ماه کسوفی روی داد. » 

ارزیا پی تادیخ بدینطر یق شتان خشکل :اش زیراتادیخ 
جنبه اختصاصی پیدا میکندو وقایع بقدری متعددند که هیچکدام 
نمیتواننه زمان دا بخود اختصاص دهند . 

مثلا وقتی‌در تادیخ‌یو نان دور ه شجاعان گفته‌میشو د؛ منظور 
زمانی است که‌عده خاصی بر مملکت بو نان حکومت میکردند. 


سس 
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۷ب زمان‌و سالنامه 

مطا لعه ودقت درتاریخ موجب شد که‌وقایع مختلف داباهم 
تطییق داده وزمان را مشخص‌تر بیان کنند. 

مثلا دورءٌ شجاعان‌را۷۰۳ سال‌قبل ازمیلاد تخمین‌میز نند. 

خوشبختانه دراین دوده تادیخی کسوفی روی داده که دد 
روشن شدن زمان كمك بیشتری میکند. 

از روی محاسبات میتوان آن تادیخ دا بطوردقیق اعلام 
کرد. که در ۱۵ ژوگن۷۰۳سال قیل از میلادبوده است. (مطایق 
تعو یم آسوری‌ها ) 

انتخاب مبداً سال در تقویم‌های مختلف هم‌مشه تا بع شر‌امط 
متفاودت بوده است . لیکن اغلب این شرامط ثابت و مشابه 

اعراب قبل ازاسلام محاسبهٌ زمان دا بطرزخاصی انجام 
میداد ند و مثلا" بر ای‌عنو ان کر دن‌تار یخی« دعدازسال‌فیل» هسگمتبقن 
وجه تسمیه این تاریخ سالی بودکه در آن مردم یمن با فیل به 
مکه حمله کرد ند. وطبق آن» این تادیخ برای همیشه موید این 
دوره است . و وقایع‌مهمی که در آن‌زمان اتفاق‌افتادة زیاد بوده 
از جمله تاریخنویس معروف یونانی بنام توسیدید (۱) ۰ جنک 
پلو پو نز . وقایع تروا (۲) وتبعید پیسیسرات(۳) راهم باین‌دوده 
مسوت میداد 

بسیاری از ان دوره‌ها هم به حکومت‌ها و پیروزی‌های 
ملی منسوب‌هستند . 

ها هه کته فا الا تفن رم 
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] ندازهکیری زفان ‏ . ۱۸ 
این‌دوره درواقع دوره بیروزی | کاس او ان ات ۱ 
در جنین دوره‌ای که مطا بق فان 1 بنوده دد هند 
تام مغول ازسلسله تیموریان‌حکومت میکرد وشرو ع‌سلطنت 
خودر | میداً تاریخ فرارداد. 

درمبارژه بر تری مدهبی » علمای دینی در جستجوی تقویم 
صحیحی دود ند. 

دوره‌ها واعصاری که حنیه جها نی‌دار ند ؛ ها کم دنبا 
و روز واسین‌از دوره‌هاگی هستتف که به شنت تیار وسیعاپتداء و 
انتهای تاریخ| ند ۱ کی نا ۰ ۲دوره‌درطول تاریخ‌قرارداده| ند که 
طولانی‌ترین آن بنام‌خلقت‌دنیا, کهآ نرا ۰۹۸6 سال قبل ازمیلاد 
هسیح فرض کرده| ند. 

این نوع تقسیمبندی بااطلاعی که ازدوره‌های زمین شناسی 
دادیم برای عمرزمین بسیار ناچیزاست. زیرابااینکه کره ذمین 
ست به‌ستار گان فک تسا جوان ات باز عم این کره را 
میلیاردها سال‌میدا نند. 

معرروف‌ترین دوره تأریخ بنام دوره مسبجی است که یه 
«دوره معاصر » مشهوراست. 

این دوره از روز تولد عیسی مسیح | غاز میشود . عصر مسیح 
پوسیله شخصی رومی بنام دا نی لوپوتی (۱) در سال ۲۱ عصر 

دیو کلس (۲) عنوان شد . 
مبداً این‌حساب‌ها با اینکه| فسا نی (رستا خیز وتو لدمسیح) 

زا نتشار وسیعی پیدا کر ده د کم کم اعداد مطلق و بتی‌شد ند. 
زیرا این قرار دادها بعد از مسیح بهوسیلة پیروآن آو 

گذ‌اشته‌شد ند . 


هر ۱۹ سال قمری یکبار تاریخ م ماهها اه تطییق فبگرف 
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یمس سح ح رت خ جح ایب نت زفان فا تا لا مه 
و منظم میشود » این دوره‌را دودء متون(۱) مینأمند . 
هر ۲۸ساليك‌دورءٌ خورشیدی نامیده میشود .که تمام 
روزهای هفته دريك‌تاریخ‌تکر ادمیگرد ند. 
با این‌حساب هر۳۲سال(۲ ۲۸-۰۵۳ <۱۹) یکبارعید 
با درهمان‌روز معین‌فراد تک 37 ۱ 
مدت‌ها قبل از دانی (۲) بزرگان دین مسیح برای روز 
0۵ مارس‌اهمست زیادی قائل دو د ند . عده‌ای‌از آ نها خلفت‌جهان را 
روز ۲۵ مارس میدانستند ؛ وعده‌ای دیگی این‌روز راروز تولد 
حضرت مسیح دا نسته‌اند تعدادی هم ۲۵ مارس را روز دستاخیز 
اعلام کر ده| ند : 
در سال ۲۶۱ (دوره دبو کلس) دانی س از محاسیه اعلام 
کرد که ۳۸سال یگ رور ۵ ۲ مادس تاو میشود . 
دانی تاریخ‌رستا خیز مسیح را بطر یق زیر محاسبه کرد : 
۸ سال به سال دیو کلس افزود و ازاین مجموع ۵۳۲۲ 
سال کاست ۰-۲۵۳ ۲ ۱-1-۳۸۵۳ 2 ۲ واظها رداشت ۵۳ ۲سال قبل 
از دوره دیو کلس‌روز رستأخیز‌مسیح بوده چون‌در روز دستاخیز 
۰ ساله بود دانی بعددی که بدست آورده بودء ۳ سال افزود و 
روز تولد عیسی مسیحر | ۳ سال قبل از دوره دیو کلس اعلام 
"۳ 
باین تر تیب 6 ۵۲ سال‌از تو لدمسیح گذشته بود وسال‌جاری 
را «دانی» سال با نصد و بیست و ینجم تو لد مسیح گفته است. 
در انجیل‌تاریخ تولد مسیح دقيق‌نبوده ؛ بلکه‌بسیار دزهم 
وواسته به‌و فا ی دیگر است که بد‌ستّور او گوست(۳) خیئتی‌ما مود 
جمع آودی‌وقایع همز مان با تو لدمسیح در سور به و اسر ائمل‌شد‌ند. 
۰ -2 ۱ صوتهمخ 100 ۳ 
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اندازه گیری زمات سب _ِِح۲ 

در سوریه از روی زند گی پیلات (۱) و هرود (۲) 
به‌تحعیق در یاده آن پر ‌داخنه ند و لی‌دقیقاً به ندْمحه نر سید ند. 

مسا له ۲ سال دانی درمورد تطبیق روزها با هم کم کم 
مورد قبول واقع شد و دوم آنرا پذیرفت در قرن هشتم‌فرانسه 
و در ۲۵ دساأمبر ۱۹۹ دوسیه نیز آنرا قبول کرد . 

روز تو لد مسمح دد آخر فرن۱۸ درتمام کشورهای‌مسیحی 
مکسان شد . 

نز دمسلما نان دوره خاصی‌بر ای‌مبداً تادیخ وحجود دارد که 
هجرت نامیده میشود و آن دوزی است که محمد ( ص ) ازمکه 
به مدینه هجرت کرد. 

این‌دوره در زمان خلافت عمر درسال ۹ مطا بق تادیخ 
مسیحی‌تعیین شده و ی عمر تار یخ هجرت‌را در ۲۲+ اعلام نمود. 

آخرین مبداً تاریخ تقو یم جم‌بوری است که درقرانسد 
تنظیم شده: اسک ‏ 

دوز ۲۲ سپتامبر ۱۷۹۲ تاریخ اعلام جمهوری است. 

این تقو یم توسط نایلتون بثیان گز ارده شده و بعداز اواذ 
ین و وت 

تویمی که! کنون‌مورداستفاده‌ما قر ار میگیرد بدون‌عیب نیست . 

9 ابرادی که بر آن وارد است نا مساوی بودن 
ماههاست که بدون هیچ دلیلی در نظر گر فته شده است . 

برای ادزیا بی‌دقیق طولزمان که‌پر‌مبدا حقیقی‌ویا تار یخی 
استوار است نقطه تفکيك با مبداً تعفن: با منوا سا نیقی کنون* 

نچه حایز کمالاهمیت است ایشست که تمو یم بئو اند بر ای 
همیشه موقع معینی‌را اعلام کند . 

شاید مبداً بامأخذ آن چندان مهم نباشد . 


سس سس سس ی موی حعحاه س تص اس سس تس تس اس تسس ری سس ترس سس ی و دا وت میم سس مسج 
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جگونگی‌اندازه گیری درزمان‌های 
جگونگی آتدازه کی زمان درهرعصر و دوره‌ای تایح 


بیشر فت علوم وفنون بوده‌است . 

تکامل اف وسائل ازساعت آبی که وسبله اندازه گری در 
زمان بسیار قدیم بوده‌تاساعت نجومی جدید که میتواندتا یکهز ارم 
ثانیه را اندازه‌بگرد پیش‌رفته است . 

چون برای انداذه گیری ملیادد ها سال تا میليونیم ثافیه 
همیشه تحقیق میشود.میتوان اختراع‌ساعت دا یکی‌ازجالب‌ترین 
مبارزات انسان برای بروزی برطبیعت دا نست. 


او لین وسیله‌ایکه انسان برای اندازه گیری زمان بکاد 
مهرد ساعت‌افتابی بود . بس‌از آن به تر تیب ساعت شنی ؛ ساعت 
شمعی و ساعت آبی‌نشان دهنده زمان بودند . 

از تادیخ استفاده از ساعت آفتابی مدت زیادی زک 
این‌زمان‌در حدود ۵۰۰ سال قبل از میلاد میباشد. 


انلازه کر کار زهای. نیح یتسه و کیت 29 
اختراع آن‌را به شالدان پروذ(۱) نسبت داده‌اند. 
ساعت آفتاأبی از میله‌ای بنام استیل (۲) کنیل فلام. ک2ه 
سایه‌اش روی‌يك صفحه حر کت میکند . 
بنابراین ساعت آفتابی فقط در دوز مشروط براین که 
آسمان ابری نباشد کار میکند . 
ای کر انا ها ان ار 
صبح سایه میل‌دوی صفحه طویل بوده وبه‌تناس بالا آمدن ] فتاب 
از طول سابه کاسته هیگردد 

بعداز ظهر مجدداً به‌طول‌سا یهٌمیله در جهت‌دیکر | فز و ده‌میشود. 
صبح جهت سایه به‌طرف مفرب و نزديك ظهر به‌شمال. و غروب 
به‌سمت غرب‌است . ( دد نیمکره شمالی ) از دوی این ساعت 
ندوطریق ذمان دا میشناختنه : 

۱- طول سایه میله . 

۲ جهت آن . 

بدیهی است تشخیص بهطر یق دوم مشخص آر ود فیق تر یود . 

قدیمی‌ترین ساعت آفتابی شاید به‌مراتب ساده تر اذاین 
بوده » زیر | جوب بامیله‌ای را درزمن قرو میکرد ند و باتوحه 
تحت سایه‌آن و ور | میشناختنه ۱ 

با ان پا تیا رابت تک رها 
آن‌آسان فمست . زیرا اساس‌ساختمان این‌ساعت را يكث میله قائم 
ويك صفحه‌افتی تشکیل میدهد ؛ لیکن سایه‌ایکه نوك میله روی 
مه سا تیه تست تاقوا سا متفت | نسم 

دا نشمندان قدیم برای اصلاح و تکمیل ساعت آفتابی 
کون ای میذول داشته‌ا ند , بطوریکه ساعت های ِِ 
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۳ __چگونگیاندازهگیری درزما نهای‌بنبار قدیم 
اختراع شد که‌میله هر کدام به| نداژه و یا وضع مخصو صی بو ده که 
متحنی ۳ شکل‌خاصی‌داشت؛ هر بث ازاین‌ساعت‌ها به‌ماه معبئی 
تعلق‌داشت و درجه‌بند‌ی آن‌پاماه مخصو صی تنظیم شده بود . 

معروفتر ین‌این‌ساعت‌ها منسوب به‌ارسطر خس دوساموا(۱) 
منجم معروف یونأنی ان 

این‌دا نشمند صفحه ساعت آفتابی خود دا به‌صورت‌مشبك 
ات و 

منجم مشهور دیگری از یونان بنام اودو کس (۲) نوعی 
ساعت‌آفتابی ساخت که به علت خطو ط درهمی که داشت به نام تار - 
عنکبوت(۳) معروف شد. شکل(۱) 

ات ساعت پا و جودیکه بهتر میتوانست زمان‌را تشان دهد ؛ 
لیکن دعلت قت رل بو دن سا عتهان 6 و مورد ا اوه قرار 

بعد‌از اصلاحاتی که در ساعت آفتابی بعمل آمد » علمای 
علم نجوم ساعتی ساختند که میله آ ن به‌موازات محور زمین‌قفرار 
داشت و بطور دفیقتری زمانرا نشان میداد . 

ی ی 
در روز های مختلف درجهت سایه‌آن اختلاف ایجاد نمیکند و 
جهت سایه همشه ف رن آزدو هطف‌است ۱ 

| گرمیله به‌موزان خط استوا بوده یمنی‌سطح‌ساعت نسنت 
بمیله ( استیل ) شاقو لی‌باشد دراینصورت سایه‌ای که روی صفحه 
حر کت میکند دابره خواهد بود؛ دراین صفحه سرعت حر کت 
سایه همواره تا بت میماید . 


۴ 2 5 0۶ مناوتون تو۸ 1 
۰ 3 


ا تاره کور ی زان .تیب سح یو یکت یی تسیب .۰ ۲۲۱ 


شتا ات ۳ عت آو-ا دی ثار عذکیو دی 

پا این ذصع ‌ 

به| ندازه‌های متاخ 

صحیح نس و دفیق ت-ر 
انجام شده است ۰ 

این نو ع‌ساعتها 

مخصوص‌منطقه استو ائی شعل. ۲ات ساعتا وبا 

است . (شکل۲) مناطق استوائی 


ت 2 5 سس ۳۳ ۵ مج . ای 


محصو ص‌‌ 


۵ و( _چکو نگی‌اندازه گیری‌درزما نهای بسیار قدیم 

میله این نوع ساعت (ساعت آفتابی استوائی) باید نسبت 
به‌سطح افق زاویه‌ای‌معادل  ٩۰-‏ داشته باشد که در آن مقداد 
٩‏ برابر عرض جغرافیایی آن نقطه است. 

مثلا اگر بخواهیم چنین ساعتی برای‌شهر مسکو بسازیم 
جون عرض جفرافیائی این شهر ۵ه درجهوه ع دقیقه است لذا 
عاید صفحهً ساعت نسبت بسطح‌افق "۰-۵۵7/۵یعنی ۳ درجه 
و۱۵ دقیقه مابل باشد . 

مبله جنین‌ساعتی باید کاملا" در مر کز صفحه‌ساعت» بطور 
عمود بر صفحه‌قفر اد داشته؛ ویلندی‌آن طوری با شد که ازهر‌طرف 
دیده شود. زیرا که سایهمیله در قسمتی ازسال روی‌سطح فوقا نی 
ودرقسمت دیگرسالدوی سطح تحتأ نی‌صفحه میافتد . 

امتباز ساعت‌استوائی ابنست که اولا تقسیمات صفحه آن 
مساوی است. ثانیاً برای تمام دوزهای سال قابل استفاده‌است . 

ایرادی که ی ساعت وارد است است کد در قسمتی 
ازسال سای میله در سطح تحتا نی میافتد و در اینصودت مشاهده 
و خه‌اندن آن مشکل است ؛ 
وحال | نکه در ساعت آفتابی 
افقی‌آین عیت وحود نداشت. 

ساعت آفتابی افتی 
مطابق (شکل۳)ازيك صفحه 
افتی و يك میله مثلثی شکل 
7 شده است . 


زاویه تند این مثلث 


که مساوی عرض جغرافیائی 


آن مذطعه است بر صفحه‌ساعت 


منطبق میباشد . شکل ۳- ساعت‌افتایی هسطح 


!ندازه گیری زمان ‏ . سس _س»س«سح 

(در مورد ساعت‌های که میله آنها :بموازات محور ذمین 
ساخثه شده این زاوبه مساوی صفر است ) . 

میلةٌ این‌ساعت نسبت به‌صفحه‌اش شاقولی؛ وامتداد قاعده 
مثلث درجهت شمالوجنوب قرار دارد. 
۱ هنگام ظهر سایه میله بطر‌ف‌شمال قراردارد. اد تف کج 
شمالی) به‌این طر یق تقسیمات صفحه ساعت آفتابی طوریاست که 
درست هنگام ظهر سایه درامتداد ضلعی از مثلث که روی صفحه 
منطبق‌است قرادمیگیرد. 

دد ساعت آفتایی افقی سر عت تغییر ات ساأیه هر کر ثایت 
زوایای مثلت (استیل ساعت‌افقی ) به نسدت نامساوی‌بودن 
تعسیمات صفحه نامسا بند. 

ساعت آفتابی افتی در تمام رور قا بل استفاده اس 

امتیاز این ساعت برساعت آفتابی استوائی ایذست که سایه. 
همیشه در بالای صفحه میافتد. 

ازاین ساعت درزمان قدیم استقیال زیادی شده‌است. 

ستون‌های یبای قدیم مس اغلب استیل ساغت‌های آفتابی 
بودها ند 

در هند روی دسته جترها ساعت‌های آفتابی تعبیه کرده 
بودند. دوی برجی عظیم در آتن يك ساعت آفتابی بزد گت نصب. 
شده بود . 

در روم که حرفه نظأمی درونق بسیار داشت؛ بر اش این 
حسن تو جه‌پیروزیها ی‌زیادی کسب میکرد ند. ودرزمان‌امیر اطودی. 
| گوست ستون سزوستریس(۱ )دا که متر‌طول داشت از مصر 


۱ وزاوموع8 -1 


۳ چکو نکی| ندازه کیری درزما نهای سیار قدیم. 


آورده ودروسط میدان مادس(۱) نصب کردند» این‌ستون به‌طریقی 
نصب‌شده_بود که ساعت آفتا بی صحیحی تشکیل میداد. 

در سال ۱۲۷۸ امیراطود چین بنام کوشوشينك (۲) در 
یکن‌ساعت آفتابی نص کرد که طول مبله‌آن ۰ ۶ 5 بو د . 

ان ۰ منجم معروف ازبك بنام الغ بيك ساعت 
آفتابی که طول استیل آن به ۱۷۵ پا (تقریباً ۵۰متر) میر سید 
در یکی از میدانهای سمر قند پریا نمود . 

توحه بادشاهان و امراء به ساختن ساعت های دیوادی 
تنها به‌علت نشان‌دادن عظمت خودشان نبود؛ بلکه براثر نبازی 


دایم فاد بر رومی دون ری رن 
٩۱/۶‏ را دی باه 
و[ رو 0۳2 


ی 
هن وی دو بی که در سرت سر ظهر تو سط نو ر جو زر شید مععچجن ۵ هه لد. 
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؟ لاه گنریگ: زهای.. . حتت مت ی ربب یت ۰ ۲۸۰ 
بود که همه بشناختن زمان داشتند. 

دینه (۱) مکانیسین معروف به كمك عدسی و باروت نوعی 
ساعت آفتابی ساخت که هنگام ظهر سوت میزد . 

مکانیسین‌دیگری‌بنام روسو (۲ )عدسی‌دا دوی‌توپی به‌طریقی 
راد داد, که در ساعت د لخواه نوپ شليك همشد ؛ اینکار اغلب 
برای اعلام ظهر انجام میگرفت . 

سا با هماع فا رت زین و انار 
داشت. امروزه هم‌این ساعت‌ها ساخته میشوند؛ لیکن فقط جنبة 
تزگینی داد ند . 

ساعت های آفتاپی هرچه زیبا و دقیق هم ساخته ميشد‌ند 
اولا در ش‌ها. و روز های ابری قابل استفاده نبودند؛ ثانیه 
در مسافرت‌ها. با در موقع جنك حمل و نقلشان غرممکن بود . 


لذا ساعت شنی بیشتر مورد توجه قرار گرفت . 


9 شنی 


ساعت شید 6 صاعت ۱ ‌ 


ی ف‌ 

اساس‌ساختمان‌ساعت‌شنی‌از دوظرف شیشه‌ای که یکی‌بالاتر 
از دیگری قرار دارد تشکیل شده. این دوظرف به‌وسیله قیفی 
پهم مر بوط هستند . 

ظرف بالاگی از شن‌های یکدست و يك انداذه پر است. 
دانه‌ای شن بطوریکنواخت به‌داخل‌ظرف پائین میریز ند؛ این 
خود وسله اندازه گیری زمان است . 

وقتی شن های ظرف بالا خالی شد محل دو ظرف دا 
عوض‌مبکنند وظرف پر‌شدهر | محددأ در بالا فرادمیدهند ؛ زیر | از 
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۳۹ 


نداد ند. (شکل۵) 

برای اندازه گری دفیق لو 
زمان میباست ظرف‌های فوقا نی را 
با ندازه‌ها ی‌مختلف‌قر اردهند» بطوری 
که ف/ د بع ساعت: ۳ نیم‌ساعت 
دیگری مه دیع ساعت و جهادمی 
يك ساعت را نشان دهد. یعنی وقتی 
ظرف کوجك اذشن‌خالی شد يكد بع 

خالی شدن ظرف دوم نشا نه 
تبمساعت طرف سوم سه دبع ساعت؛: 
و بهمین ترتیب وقتی ظرف جهارم 
ازشن خالی‌شد نشانهٌ گذشت‌یکساعت 
باشد . این چهاد ظرف بایکدیگر 
ار تباط دادنه وشن‌های] نها به‌جهار 
ظرف پائین میریزد. به محض تمام 


چگو نگی| ندازه گیری درزما نهای سیار قدیم 


نظر‌شکل وکاردوظرف بالا وپائین هیچگونه اختلافی بایکد‌یگر 


رها ریا اک کی کته موی ازیای سرا 
و ارو نه میکند 5 یکساعت دیگر از زمان سنجیده شود . 

این نوع ساعت پیشتر بکار دریا نوردان میآید و برای 
تعیین اوقات‌کار و استراحت گروههای دریا نوردان مورداستفاده 


قراد میگیرد . 


ساعت شفی در صور تی‌زمان‌دا دز فست ودقیق‌اندازه میگیرد 
که شن‌هاأ د در » خشث و یکنواخت بأشند: و دوم دچسیند و راه 


قیف دا مسدود نکنند. 


| نذازه گیری زهان ...سح 

در قرن سیزده برای تهیهٌ شن با شرایط مناسب؛ شن و 
عا کر موم وا شرا توا نیو متسویا نوا ۲ کت کرد 
سپس کف آ زا سکن فنند: ف مخددا ‏ | وی شت ها وویورعا: فان 
شود اینکار را٩‏ مر تیه تکر اد میکر د ند ۰ 

پاوجود اینهمه مراقبت ساعت شنی وسیلة بسیاد مطمتئنی 
بو د و گاهی نامنظم کادمیکرد. این نوع‌ساعت‌اولا" برایا نداذه 
گیری زمان های کوتاه مثاس اش تایبا داگیا مراقبت لاذم 
دارد . 

به‌این جهت بزودی ساعت‌های شمعی و آبی جای ساعتهای 
شنی را گر فتند و درسراسر دنیای قدیم دایج شد ند. 

یکی‌ازوسائلی که معدنچیان قدیم بکار میبر د ند ساعت شمعی 
یود و آن عبادت از : 

ظر فی بود که آنرا از دوغن بر میکرد ند و فتیله‌ای از 
دهانه آن خارج مسا ختند. شمع با ندازه‌ای بود که ددست ۱۰ 
ساعت روشن باشد کار کار گر‌های‌معدن ۳ این‌جراغ تنظیم هیشد » 
یعنی از وقتی که آنرا دوشن میکردندکار گران به‌معدن وارد 
شده و وقتی خاموش میشدکارشان‌به‌پایان میر سید. 

در جین ساعت شمعی مخصو صی داشتند. (شکل+») 

برای ساختن آنن. نوعی چوب جنگلی دا بصودت پودد 
در آورده؛ با عصاره های مخصوصی آمیخته و خمیر کرده » سیس 
[ ترا "یصورت بیچیده یا رشته‌ای بکار هیبر‌دند. 

ی تا غ‌ها نی اف و اس 
جنین ساعتی قادر است زما نی به‌درآزای بك‌با جند ما رانشان 
دهد.این ساعت علاوه بر آ نکه‌اطاق راروشن میکند بو ی مطبوعی 
غین بخش مینماید. گاهی به دشته ساعت. شمعی گلو له های فلز ی 


میبند‌ند؛ بطودیکه وقتی آتش‌به آن میرسد دشته دا پاده میکند 


۶ چکونتی‌اندازه‌گیری درزما نهای‌سیارقدیم 


۱ 


ی 


ع انا شا عمیی ینوا 


و کلو له فلزی‌با ض‌به شدیدی به‌ظرف‌جینی که زیر ساعت قراد 
دارد میخورد و از صدای آن شخص خوابیده بیداد میشود. لذا 
این ساعت راساعت شمعی بیدار کننده مینامند. (شکل۷) 

عده زیا دی‌ازاختراعات گذشتگان در قرون وسطی بطوری 
از میان دفت و فراموش شد؛ که حتی اثری نیز اذآنها به‌جای 

دردیر‌ها و صومعه‌های قدیم گاهی درازی شب را ازتعداد 
دعاها و نمازها می‌فهمید ند ؛ لسکرم ۳-99 این روش هیچگاه دقیق 
.خبوده است . 

اززما نی که در دیر به‌وسیله سوختن شمع‌وقت دا میشناسند 
<یر زماتی نمیگذدد. برای شناختن زمان های‌کوتاه؛ شمع دا 
علامت میگذاشتند . سوختن مقداد معینی از شمع ؛ نشان‌دهندة 
وفت مشخصی بود . 


زار فا خی نت خی سب .۲۳ 


9 ۷- ار مظان چممی 


به‌اینوسیله‌مثلا می‌فهمیدند که جقدر از شب گذشته‌است. 
دراروپا به‌تددیج روی ساختمان ساعت‌های‌شمعی تغییر و تحولاتی 
داده شد . 

مطبوع بودن بوی مخصوص ساعت شمعی, و جالب بودن 
جگونگی اجرای آن. موجب شد که مدت زیادی مورد استفاده 
قراد گیرد ۲ 

ایرادهای واردیر‌ساعت‌شمعی» سختی تهیه شمعها یا جو يك 
های سوختی یکنواخت ۰ جلو گیری از عوامل موّثر در تسریع 
سوختن, از قبیل عوض شدن هوا. باد وغیر» زیراینها عواملی 
بودند که‌میتو | نستند نظم کار ساعت شمعی ر | مختل ساز ند . 

بب سای دامع که گید نید شون 


۴ سس و نگی‌اندازه گیری درزما نهای سیار قدیم 
وتان یه اخرخ نعص در ساعت های ۳۹ نیست» و نجد‌ید منیع 
آب نیز کار مشکلی نمیباش. ساعتبی» برای اولین باد در 
مصر مورد استفاده قرار گر فته است . ممالك دیگری که بعد از 
مصر از این ساعت استفاده کرده‌اند عبادتنه از : 

اسرائیل. بابل. یونان و چین . 
یونانی‌ها ساعت آبی دا کلپس ئیدد (۱) مینامیدند. 
در |بادیهای الجزایر آب ارزش زیادی دارد و شخصی 

ک متصدی‌تفقسیم آب است او کیل‌الما (۲) نامیده میشود اوبرای 
ایتک آب را به‌میزان مساوی و معین‌بین زادعین تسیم کند؛ 
همزمان با ورود آب درمزدعه معین» ك منبع کوچاك راک تنها 
يكث منفده دارد نیز از آب پر میکند. آب فطره قطره از این 
منقد خارج میشو د 

وقتی آب این منبع خالی شد متصدی آب » آب سهمیه 
آن دهتان دا تمام شده میداند. زیرا وقت را با خروج قطره 

های آب از منبع تنظیم کرده است . 

تمام شدن آب نشان دهنده اتمام وقت است بنابراین آب 
را به مزادع دیگر هببرد . 

دد ساعت های آپی اصلاحات زیادی بعمل آمده است . 
اندازه گیری‌زمان به کمك ساعت‌هایآبی؛ ازروی سرعت جریان 

آب‌مو جود در يك منبع در جه‌بندی شده ,| نجام میگیرد. (شکل۸) 

گاهی مدت مباحتّات داد گاههای‌عمومی را ازروی‌ساعت 

آبی اندازه گر فته وازدوی آن وقت‌دا میشناختند. 

ازاین‌ساعت درقشون برای‌باسداری واندازه گری ذمان 
آن استفاده‌میکر دند. 


خس تحص موی #ست. سس سوت سید و و سس یت ساسحا سا اس وی کی شون عسسی ع ج سر سس سوه سس ره | 
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اه کنو زهاوز - صیسی ی ویب نم جع :۰ ,۲6 


درازی به‌عنوان تنها وسیله تعسن کنندء زمان مورد استفاده قر از 
رد ۰ 

براثر مرورزمان متوجه‌شدند که | گرمنبع آب بزدك‌پاشد 
و سوراح تقریبا درته ظرف تعبیه‌شوددرابتدا که ظرف‌بر است آف 
آعاسر عت و فشار بیشتر خار ج‌میشود و بمحض کم شدن آب از سر عت 
حر کت قطرات آن نیز کاسته میگردد ۰ برای جبران این عیب 
سوراخهای ممّءد‌دی تعبیه کرد ی ٩‏ آیتدا سوراخ‌بالائیراباز کرده 
وسپس از سوراخ دوم و سوم و.... استفاده ميشد . به‌این وسیله 


۵ سس چگو نگی| نداز هگیری درزما نهای بسیار قدایم 
۳۳7 فقاد دا ثابت نگهداشته و در نتیجه سرعت آب‌نیز ثا بت 
غیما ند. . 

عده‌ای از سازند گان ساعت ؛ میخواستند ساعتی ساز ند 
که نه‌تنها زمان طولانی دا انداذه‌بگیرد؛ بلکه‌بتوانه لحظات 

کوتاه‌زمان دا نیز بر حسب‌قوانین نجومی‌تغیین کند . 

ی وا سا انس فان سار 

یجید ه درست کرد ند. 

شرح ساختمان تعدادی از این ساعت‌ها در تادیخ آمده 
اتگا: 

ساعت آبی که بلاتون(۱) تا خر شا گردان رابموفع‌مین 
بر‌ای‌حضور درجلسه درس قرا میخواند. 

هادون لرشید خلیفه عباسی درابتدای قرن‌نهم ساعت آبی 
به‌شار لما نی (۲) هدیه کرد. 

این‌ساعت که از بر نز و طلاددشهر دمشق‌ساخته‌شده بود؛ رآس 
هر‌ساعت مجسمه متحر کی‌رانشان میداد . 

ها هت خلیفه‌عباسی نیز ساعت آبی داشت که‌ساعت به‌ساعت 
پرنه گان دوی‌شاخه‌های نقره‌ایآوازمیخواندند . 

در قرن هشتم یکیازعلمای‌نجوم چین‌بنام ای گانکه(۳) 
ساعت آبی‌ساخت که سرساعت زنك‌میزد؛ وحر کات‌خورشید وماه 

وستار گان و خسوف 3 تغییر وضع شتاز. کا زرا نشان میداد. 

ستاده شناس معروف دانمار کی‌بنام‌تیکو براهم(ع) (۱۹۰۱ 

)6 ساعت آبی سأخت که اوضاع نجومی رانیز نشان‌میداد. 

اسحق نیوتن ساعتی‌ساخت که قوانین تمّوری خودراروی 


1 2 6 
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آ لا ۵ گیر که 4اه تسس سس ۲*٩۰‏ 
آن»: مورد مطا لعه فر ارداد. 

در قر نهای هفتم وهشتم کو شش‌دا نشمندان این بود که‌ساعت 
را براصول مکانيك سازذند. 
شمعی و غیره متروك وغیرقابل استفاده گردند . 


۱ 
ساعت ماشینی به کماك جر خ و [وزك 


با پیشر فت علومو فنون احساساحتیاح به‌ساعت وشناختن‌وفقت 
میشتر شده|ند. 

ساعت‌های‌یزد گث زه آن‌قدیم نظیر ساعت آبی وغیره هر گز 
نتوانستنه جوابگویاحتیاجات‌علوم وصنایم‌جدید‌باشند زیرا در 
این ساعتهادقایق و لحظات رطود دقیق نشان‌داده نمشد و گاهمی 
اختلاف زذیادهشاهده‌میگر‌دید. 

اساس ساأختمان‌جنین ساعتها نیز طودی بود کهر فع‌عیوب‌مهم 
آنها امکان‌پذیر نبود. 

برای اینکه ساعت آفتابی دقیق‌تر باشد وبتواند زمانهای 
کوتاه‌دانشان دهد . لازم‌میاً مد که بسیار بزر گث ساخته‌شود؛ لیکن 
به‌این تر تیب هم هر گز عیب اساسی آن یعنی کار نکر دن در شب 
رفع نمیگردید و فقط زمان کوتاهی دا اندازه میگرفت . 

ساعت شنی میتوانست بطور شبا نه‌روزی‌کار کند ؛ و زمان 
درازرا نیزاندازه‌بگیرد و لی‌اختلاف واشتباه آن‌زیادبود ودقایق 
هر گزباهم مساوی نميشدند . 

ساعت شمعی‌نه‌تنها خیلی‌دقیق نبود؛ بلکه تجدید آن‌نیز کار 


| تلا ۵ کرک ژ هل سس سس ۳۸ 
مشکلی به نظ میر سید . 

ساعت آ[ بی باوجود کما لی که نسبت به‌ساعت‌های ماقبل‌خود 
داشت؛ زمانرا بطور صریح نشان نمیداد وساختمان مفصلی نیز 
لازم داشت . 

به‌همت مردان بزر گه وصنعتگران نامی؛ درد قرن هشنم 
ساعت ماشینی‌اختراع شد که به کمك‌چرخ ولنگر کادمیکرد . 


هر گاه دشته‌ای را دورمحوری به‌پیچیم ووزنه‌ای‌به| نتهای 
آن آویزان کنیم؛ فشاهده میشود که‌آن محوردورخود میچر خد. 
این‌چر خش یکنواخت نبوده و به‌تدریج تندتر ميشود. 

ساختمان ماشین ساعت‌هم پدینطر یق است؛ نکم به‌تر تببی 
که‌سرعت جرخش یکنواخت باشد. 

ساختمان آن براساس قا نون‌چرخ‌ها فراردارد. 

اساس ساعت‌های‌ماشینی بشرح زیر است: 

محوری اقمی | نتخاب میکنند و دشته توا درازی که 

وزنه به| نتهایش آویزان‌است‌به‌دور آن می‌پیچند؛ سنگینیوز نه‌رشته 
را از دور محور باز کرده ودر نتیجه محود میچرخد . 

این چر خش به و سيله يك سیستم چر خهاید ند نه‌داد به‌عقر به‌ایه 
منتقل میگر دد. دستگاه فولیوت(۱ )این جر خش را آهسته‌ومنظم 

فولیوت چنانکه در(شکل ٩)ملاحظه‏ میشود؛ عبادت از 
میله‌ای‌است که در کناد جرخ دندانه‌داد بطودموازی قرار گر فته 


سس هو 


1- ۷ 


-____.(ع۰((۶_ _ ___ساعت‌ماشینی هه کمك‌چرخ وآو نک 
است . دو صفحه چرخ بطود عمود 
بریکدیگر به‌این میله‌ثا بت شده‌اند. 
و فتیکه جرح در حال جر خش‌است 
دندانه‌های دو صفحه در هم فرور فته 
و باهم حر کت‌میکنند. به‌این تر تیب 
حر کت محور تحت کنترل راد 

میگیرد . یعنی دندانه‌ها به نو به خود 
مانع حر کت جرج میشو ند . ان 
ساختمان مو جب‌میگر دد که فو لبوت 
دارای حر کات نوسأنی باشد . در 


هررحر کت نوسا نی فقط يك‌د ندا نهآ زاد زت 
میشود . 

به‌دو سر دستگاه فولیوت دو وزنه متصل‌شده است؛ که 
حرکات نوسانی دا کند کرده؛ و در ضمن منظم مینمایند ؛ و از 
حرکات بی‌تناسب آنها جلو گری میکنند . 

ساعت‌های‌جر خدارمعمولا روی‌منا ده کلیسا ها ودیوا نخا نه‌ها 
و قصرهای مجلل نصب میگردید؛ و اغلب بسیاد رزر کی ساخته 
شاه 

به‌عنو ان‌مثال : ساعتی به‌وسیله‌تیکو براه درقرن۱۰ساخته‌شد 
که قط ی جرخدندا نه‌دار آن ٩۱‏ 3 مر ؛ وتعداد دندا نه‌ها یش 

۰ ببود . 

۱ ساعت‌های جرخدار به‌وزن تقریبا ۰ . ۱ کیلو گرم 
بو ده| ند 

هر جه قطعات تشکیل دهنده ساعت جر خدار سود کتن 
ساخته شود ؛ حرکات آن جالب‌تر خواهد بود؛ برای بائبات 
بودن« ومستمر کردن حرکات چرخ ۰ همیشه بایستی دستگاههای 


# ناژ گتوکا:زها 0 ری صیوه یب تست حیرشت 68۱ 
جر خش ان جرب و دوعن زده باشد . 

تغییر ات ۳ نوع ساعت از جند دفیته در شا نه روز 
تجاوز نمیکند . 

تم از بهتر بن نمو نه‌های: ساعت‌های جر خداد ‌ ساعت 


کاخ کر ملین (۱) است . (شکل۱۰) 


۳ 1 ۸ ۱ / ور 3۳۷ 7 
1 ۳ 


۷ 
"1 1 


۱ ۱ ۱ 1 
۵ ۱ و اه و 1 
بت ک ۱ 
۱ ۱ ۳ 
۲ 4۱+ 0 ا 
۱ ِ ۱-4 / ۱ 0 
۱ 2 1 1 , 
۱/۸ 9/7 « 
۱/0 کل 9 
0 ۷ 
۵ 7۸۶ 7۹ ۲ 


شکل ۱۰- ساعت معروف کر‌میلن : 


ی 1 


9 سهاعت‌هاشهنی بهکمكت‌چرخ وآو نگ 

ساختمان این ساعت؛ چند طبقّه از مناره اسیاس کایا (۱) 
را اشغال کرده است . 

این ساعت به طریقی ساخثه شده است که هر عدد آن 
به‌تناس رک و کوجکی؛ انسان بزر گه با کوجك اندامی‌ر | 
نشان مید‌هد . 

در تادیخ . زمان ساختن ابر ساعت سال ء ۰ ء ۱ نو شته 
شده است . 

ساعت‌کاخ کرملین تا کنون چندین باد تعمیر وترمیم شده 


بت 


یت 

در سال ۱۷۰۵ به‌دستور بیراول(۲) این‌ساعت بهوسیله 
بزد گترین‌ساعتسازهای‌عصر‌مجدداً بر باشد. تزاد نیکلای‌اول(۳) 
آنرا تفییرداد ؛ به‌طوریکه در ساعت‌های ۳و وه و ۱۲ سرود 
ملی دا اجرا میکرد و آهنگک هنک گارد پرئوبرژانسکی(ع) دا 
مبئواخت . 

این ساعت غیر عادی عقربه هعای بزر گك و محورهای 
عظیمی داردکه هرسرآنها به‌وزنه‌هائی بیش از ۱۰۰ کیلو گرمی 
متصل است . 

مثلا یکی ازذمحودها. عقربه دا حر‌کت میداد؛ دیگری 
زنگها دا به‌صدا در میآورد ؛ سومی سنتود میزد ؛ جهادمی دد 
مت ساعت ها آهنگک اجرا میکرد و بنجمی هو | وارد ساعت 
می نمود . 

صفحه ساعت درطبقه هفتم برج ؛ دستگاه حر کت دهندة 
آن درطبقهً هشتم و۳۵ زنگی‌ که آهنگ‌ها دا اجرا میکننه در 
طبقه نهم برج قرار دار ند . 
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انداز ه گیری زمان. .سس عجٍ.# 
در انقتلاب اکتبر ساعت کرملین به‌دستود لنین تغییر 
و 
یعنی بس‌ازآن در عوض سرودهائی که مینواخت ؛ 


بین| لمللی مینوازد . 


سر 2 


آو نی 
قلب ساعت‌های جدید 


۳3 جه امتیاز ساعت های جرخداد به‌ساعت‌هائی که قبل 
از آن وجود داشتتت: از قبیل‌ساعت شمعی و آیی وغبره فراوان 
است و زمان دا به مراتب دقيق تر از آنها اندانه میگیرد ؛ 
لیکن باز نمیتوانه به انتظادات علوم وفنون جدید پاسخ گوید. 

اکثرعلوم: بدخصوس علی نجوم ادتباطکامل‌با زمان داضت 
و احتیاح بدقت فراوان دادد . 

آو نك نجومی بخوبی ازعهده پاسخ به‌این معما پر آمده 
واندازه گیری زمان دا بسیاد دقیق انجام میدهد . 

حکایت میکنند که گا لیله درسن ۰ ۲سالگی همواره دداین 
اند یشه بود که جگونه مبتوان حر کات آو نگ را بدون اینکه 
دوره‌های نوساأن‌آن بوزن بستگی داشته باشد تنظیم کرد. دریکی 
ازاعیاد(عید قربانی) وقتی‌به کلیسادفت؛ جشمش به‌دو چهلچرا غ 
بر‌نزی افتادکه به‌وسیله ز نجیرهای بيك اندازه ازستف آویزان 
بودند ؛ با اينکه اندازه و وذن این دو چهلچراغ کاملا باهم 
متفاوت بود ؛ بر اثر وزش باد هر دو دادای حرکات نوسانی, 
یکنواختی بودند . 


تست سس مس یی متصصوسب وسححصصصسستی تیلست جنس دنس با سس وا بر 
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۳ سس حاعت‌ماشیی به کملت چرخو آو نکه 
این نکته کا لیله را به‌این فکر داشت که میتوان ازحر کات 
نوسا نی آو نگ هت تتطیم بِ استفاده کر د. (شکل ۱۱) 


شکل ۱۱- آونگک ۳ لیله 


بزودی کر یستن‌هوگی‌ژان(۱) بدون اطلاع از تئوری کا لیله؛ 
استفاده از آونگک را جهت تنظیم حساب وساعت بکاد برد . 

اساس کار این ساعت پشر ح زیراست : 

وز نه‌ای به كمك رشته‌ای که به‌دور فرفر ه‌ای بیچیده شده 


با پیچ و دنده‌های متعدد حر کات چرخش را یکنواخت میکند. 


پیب ,یب 7۳۳ 
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از ییاراد تسش ی یت سیک :1611 


ساعت‌های آونگدار 
چگونه تنظیم سشداه ات 0 


چر جح های دقیقه شمار وثانبه شماد به‌وساطت عده‌ای از 
جرخ‌های د ندا نه‌دار به‌محورمر بوط 
«مرشو زد . 

چرح ثانیه شمار به‌وسیله دو 
متو قف کنندء لنگر محصو ر شده‌است : 
(شکل ۱۲) 

هنگام نوسان آو نک وحر کت 
جرخهای ثانیه شماد؛ متوقف کنندة 
های لنگر بطود متناوب ؛ حر کت 
جرج ثانیه شماد را متوقف وآزاد 
کرده و بدیئوسیله‌سعت‌حر کت ] نر | 
تنظیم. مینمیند. 1 شکل۲ ۱ - چر خد نگ 

لنگر اذطرف دیکر به آو نگ ۳ 
متصل است و موجب حر‌کت آن 


۳ 


میشود . 
اساس ساعت‌های آونگدار حر کات نوسانی آنها است . 
با اختراع ساعت آو نگداد تقریباً همه ساعت‌هائیکه قبلا" 
مورد استفاده بو دند متروك شدند . 
این‌ساعت‌موجب تفكيك مسائل مختلف علوم شد. به‌عنوان 
مثال میتوان گفت که به کمك این‌ساعت اجرام سماویو حرکات 
آنها بطود دقیق مودد مطالعه قراد گر فت . 
زمان نجومی را یادو لحظه اوج خور شیدو با بك‌ستاده‌دیگن 


ساعت‌ماشینی به کمات چرخو آو نکه 


8 هه را مات ات تج 
مشخص کردند؛ زیر به‌وسیله این‌ساعتاختلافهای بسیاد جزتٌی‌را 
نیزمیتوان محاسبه کرد و وضم دوستاره دا نسبت بهم‌سنجید . 

هتلا هتته ان حساب کرد که جه‌مدت طول میکشد تاظهود 
آنما درسمت مشرق تحجدید شود . 

باحساب کردن طول‌مدت روز؛ حنثی میتو آن‌مدت‌حر کت. 
دورانی خورشیدرا نسبت به‌ستار گان دیگرسنجید . 

این‌او لین قدم علم نجوم‌ودریا نوردی است که بها ندازه - 
کر زمان وابستگی مستعیم دارد . 

طی‌قرون اخیر درساختمان‌ساعت‌های آونگداد تغییرات. 
زیادی بعمل آمده که هنوزهم ادامه دارد . 

ددقرن۱۵ فنررا نیروی‌محر که این‌ساعت قرار دادند . 

اساس ساختمان این ساعت موجب شد که وذزن آن تقلیل 
یافته ؛ واز. ۱۰ کیلو گرم به‌چند کیلو گرم بررسد . 

او لن ساعت عفر ب۵ دار فقط دار ای ععر به ساعت شمار بود. 

در سال ۰ ساعت حائی که دار ای عفر به ساعتشمار 
ودقیقه شمار بودنده ؛ ساخته شد. 

در سال۱۱۷۰۰؛ ساعت دارای عفر ده تا نیه شماد گردید ۳ 

ساعت دیوادی آو نگدار متعلق یمرن ۱۷ است . 

او لین ساعت | و نگدار درر و سبه تشه که اختراع. 
آن؛ به‌دومخترع بنام‌های‌کو لی‌بین(۱) ولوسکو(۲) نسبت‌داده 
میشود . 

ایوان کو لی‌بین درسال ۱۷۳۵ در نی‌جنی‌نو گادود (۳) 
مئو لد شده است . 


0۷ -2 0 م1 
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ره کنو اهاز تست بح رتیت ۰ (3) 
وی مخترع ؛ پل‌هائی که يك طاق‌دادند ؛ کشنی‌هائی که 


‌‌ 


اه 

نوعی‌ساعت‌مطا بق شکل 
(۱۳) نیز از اختراعات او 
ا تا : 

دا نشمنه عدت ۵ 
سال روی اختراع و تکمیل 
این سأعت زحمت کشیده آنر | 
به‌عنوان‌پیشکش به کاتر ین‌دوم 
تقدیم کرد. 

دراین‌ساعت با نزديك 
شدن سر هرساعت ؛ درهاگی 
باز میشد ؛ و سالنی نموداد 


مک فیی و4 د فت ها نز 


آن قبر‌ستانی قراد داشت : 0 (۱۳ تا نت 5و( سدن 
رو بروی قبسرستان ؛ قبر 6 160۱213 


حضرت مسیح دیده میشد که 
بايك در کوجك بسته مشخص شده بود. درمتابل این‌دد کوحك 
سنگی به نظر میر سید . 

دوسر پاز مسلح نیزه دار در دو طرف قبرستان ایستاده 
بودند ؛ پس از نیم دفیقه از دهانه درها فرشته‌ای ظاهر میشد ؛ 
دراین‌وقت سنگك جلودر میچرخید در قبر باز میشدوسر بازهای 
مراقب به زا نودر میا مد ند. 

نیم دفعه بعد ؛ دو زن معدس به‌فر‌شته نز درك همشد ند ؛ 


سیس يت | هنگك مذهبی دستجمعی وشن اش 8 درد ۳ دسته‌همشّد ند . 


۴ ساعتماشینی هه کمك‌چرخو او نک 

این نما یش قبل‌ازهرساعت تکرار ميشد . 

آهنگی که ساعت در ۸صبح و۳ بعدازظهر میتواخت؛ از 
یکنوع بود ولی از ساعتع بعدازظهر تفییررمیکرد . 

بزد گی‌این‌ساعت ازاندازه تخم يك غاز تجاوز نمیکرد . 
سرساعت وربع‌ساعت زنگک به‌صدا در میآمد . 

وضع ظاهر‌ساعت کاهلا" شبیه ساعت‌های جیبی بود. 

ترنتی ولوسکو(۱) (۱۷۲۹- ۱۸۰۱) درزمینه نود » 
نجوم ومکا نيك اختراعات سیادری دارد . وی س‌از جندین سال 
کار مداوم توانست ساعتی بسازد که دقیعه وساعت و ماه دا نشان 
دهد ؛ ودد آین تغییر زمان وضع خودشیدرا نیز نموداد کنذا: 

ماه وستار گان هم دراین‌ساعت دیده همشّد ند ؛ ساختمان 
آن بسیاد بیچیده یود بطوریکه باتفییر دوزها شکل‌ماه از نظر 
حلال و بدد تغییر میکرد. این کار از نظرمکا نيك بسیاد پر ادزش‌است. 

کار این‌ساعت بافوه فنر انجام ميشد . 

بااین‌حساب که وقتی فنر بازمیشد نیرویش کمتر میگردید 
وممکن بود نظم کار مختل گر دد ؛ لن | به‌وسبله محوری‌يكث دستگاه 
جرخ و دنده و يك دشته زنجسس؛ به فنر ساعت آفز ود : تا فنر 
نگهداشته شود . 

چر ح ودستگاه محود بشکل مخروط ناقصی‌است که‌دارای 
يك شکاف میباشد . (شکلع ۱) 
وقتیکه قنرباذمیشود ؛ زنجیر کوچکی که به‌این فنرمتصل 
است : دود آن می‌پیچد : باز شدن بیش از حد فنر دا مانع 


مشود ۰ 


بااین دوش فنر باز شده ؛ جاأی‌ کمی را اشنال ِِِ 


خه سوه 0 تست یتست تعستسند تتت داحتا و کی تام مجه س سخس 1 ح مسحاحیت: 


1-:1620۳1 - 17۵1 090 


آ داز گنوک زان . بت یی یره شب تست 4۸ 


۱ ۰ ۱۷ ۱ 
۱ ۳ ۳ / 0 ِ 


۳ 


۳ 
اا 
۳ 


(شکل > ۱)محور جر خ, و فنرو ز تجیر متعادل کنندة وان ومین 


[ گن تمام فنر یکمرتبه باز شود نیروی کشش آن کم‌میگردد؛ 
اما دشته دور قنر نبروی آنرایکئواخت نگهمید‌ارد. 

کر ان جرح ومحوردرساعت های ددیائی مورد اه 
فراد میگیر د ۰ 

این نو ع ساعت ها اولا خیلی‌سنگن‌هستند . ثانیاً برای 
گذاشتن در جیت با ون ممباشند ً 

امروزه بیشتر ازفنرهای بلندی استفاده میشود که‌خاصیت 
ار تجاعی ] نها تقریبا ثابت است . 

تغییر ات ناجیز طول آونگک ؛ در حر کت ساعت بسیاد 
قو فن ا میت 

طول‌فلزات برافر تین دود سارت کوتاه ویلته نیفوذ 
مثلا ايك‌میلةً فولادی به‌طول يك‌متر با يك درجه‌افز ایش حرارت 
۲ میلیمتر ويك ميله‌يك متری مس ۰/۰۱ میلیمتی ويك‌میله 
يك‌متری دوی۸ ۰/۰۲ افزایش‌طول پیدا میکند . 


6 سس سس سب سس سس ساعت‌ماشینی به کمك‌چر خو ]و نک 

| گرطول آونگک درشراتط صفردرجه حرادت تنظیم شده 
باشد ؛ درحرارت ۲۰ درجه سانتیگراد ۱۰/۶ انبه در روز 
تخیر ۳ میکند . 

برای کم شدن اشتباه دريك ساعت ؛ درساختمان آن پاید 
اصو لی رعات شود که جبرآن حرادتی آو نگ راکرده و تغییر 
ددحه حرادت‌موجب تمس درا ندازه گیری زمان‌نشود ۱ 

برای‌اطمینان آزجبر ان تخقان پی ۳ هاریز ون(۱) آدنگی 
ساخت که ازيك جفت تینه روی ويك تیغه‌فولاد تشکیل شده‌بود . 
این‌سه تیغه به‌طر یقی بهم جقت شده بودند که به‌طور متقا بل کم‌وزیاد 
یکدیگر را جبران میکر د ند. 

در قبال این طرح هادیزون آونگی ساخته شد ؛ که حد 
| کثر اختلاف آن‌درشبا نه دوز ازجند صدم ثانیه تجاوز نمیکرد . 

این‌اختراع حاگز کمال اهمیت بود. 

اختراع لنگرهای ساعت در واقع قدمی ددتکمیل‌ساعت. 
های فنر‌داراست . 


آو نک ساعت‌جسم کوچك وسبکی است که در کمان‌تعادل 


ساعت فنر دار بو سبله آو نگ کار میکند ۲ فثر قوءحر کت 
آو نگ است . 


خن فنرساعت را کوك میکنند ؛ عمل کوك کردن؛ قنر 
را دورمحودی می‌بیچد: فنر برای‌بازشدن بدنده‌ای وصل‌میگر دد 
ک اف او بو بجر تور 

فتر ددحین چرخیدن‌محور کم کم بازمیشود. علت‌بازشدن 
تدریجی آن اینست که به‌چر خ دندا نه‌داری وصلاست‌و با ید دستگاه 
متصل‌به این‌جرخ دندا نه‌دار دا به‌حر کت در آورد. 
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اندازنجنزی زمان_  _  ..‏ جح 
فنروقتی که دستگاه دا می‌بیچاند شل‌میشود. 
دنده‌هاگی که به‌محور فنر وصل است؛ گردا نندة دنده‌های 
واسطه. دنده‌های‌محورثا نیه شماد. وسایر‌محورهای ساعت‌ازقبیل 
دقیقه‌شمار , ساعت شمار وغیره‌است . 
ازجمله دنده‌ها گیکه میچرخد,دنده مر بوط به لنگرساعت 
است ؛ که موجب حر‌کت نوسانی آونگ میشود. 
افتر مازپیچ لنکی مرتب باز وبسته میشود؛ لیکن لنگر 
ساعت به‌طریقی ساخته شده است که فقط حر کت نوسانی دارد . 
ِِ شتا مان مخحصو ص آن موجب میگر‌دد که حر کت دودانی 
تبدیل به‌حر کت‌نوسانی شود. 
زمان‌این حر کات نوسانی تا شرت 
انداژه ی زمان ۴ ساعت های و نگداردر حعیفت 
شمر دن‌تعداد دفعاتی است که |و نك حر کت نوسانی دارد. به‌و سیله 
دنده‌های مخصوص این حر‌ کت مجدداً ب‌حر کت دودانی تبدیل 
شده و سوزن عقر به دا روی صفحه بحر کت میآورد. 
به‌این وسیله زمان را ازدوی تقسیمبندی صفحه ساعت 
شناخته و میخوانند . 
کار مربم در این نوع ساعت‌ها با آو نك است. 
در مدت ۲۶ ساعت که فنر بزدرك؛ ۳/۵ دور محوریزرد 
را میگرداند» آونك /۳۲۰۰۰ مرتبه حر کت نوسانی میکند. 
و فتر مارپیچ آن /۲۱۹۰۰۰ بار باز وبسته میگردد. 
این ساعت وقتی دفیق است که حر کت آونك آن هر گز 
تند و کند نشد ه وددجه حررارت محیط در ان تغیر ندهد. 
به وسیله لنگر فنرداد نمیتوان عرض نوسان دا ثابت 
نگاهداشت. زیراباز وبسته شدن فتر‌همیشه یکنواخت نیست. 
۱ مر کز ثقل آونك مسرتب از محورش دور میشود دامنه 


برد 


ع_د_____ساعت‌ماشینی به کمكت‌جرخ و]و نک 
نوسان در ابتدا بزرك وبتدریج کوچك میگردد . 
ساعت های فنردار هر گاه‌به‌وسیله فنر‌های قوی‌تر ساأخته 
شو ند کار وه و در صور تی که قنرشان ضعیف باشد‌کادشان 
کندتر میشود. 
این عیب بوسیله آو نك بر گه )۱ 
مرتفع میگردد. مطابق (شکل۱) 
فنر خادجی فد و نك 
بطر ف بالا خم شده و بوسط 
متصل‌است . دراین فثر قسمت 
خارجی کوچکتش از سای 
قسمت‌هاست. جنن‌فثر ی بطور 
یکنواخت باذمیشود . 
وقتی آونك کاد میکند 
هر گزمر کز ثقل آن اذمحود 
دور تمیشود؛ ودر شرحه تعادل 


ِ 
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شکل ‌ ۳ قنن در که 
(۳۵۵۱6۷ظ۳) 


خرداهته عر کت نا تیا ز: 
آدوده نوسان ساعت فش دار 
29 دد‌آهنه توسان تم ند‌ارد؛ با فوم معنی که نوسان ها 
متساوی] لمدت هستند. کار جنین ساعتی بقوت و قدرت فثر هم 
گر ندارد. 

برای اطمینان از جبر آن حراد تی ]و نك تاج هلا ی 
شکل [نرا از لحیم کردن دو فلز مختلف ساخته‌اند . 

(مطابق شکل۱) 

و تیغه خادجی از | لبا مس و دوی بوده و بیفه 


داخلی از فو لاد تفت ره 


وس سس 


[ - ٩, 


) قاژ 6 گه زگ ژ ال بسن مس بش مت تسس سح 

وقتی که‌در جة حر‌ارت محیط 
بالا دود معمولا" طول فتر از دیاد 
هت تفتق از شاصیت رسای ان 
کاسته مشود . 


این دوعامل سیت میشو ند که 
نوسان آو نك کند گردد . ۱ ۱ 

دراین وقت, تیفه‌های‌دو فلز ی 9 
آوك دا پطرف داخل میکشانت ۰ ور ۱۹ انکی با 
زیرا ضریب انبساط آنها بسیاد کم ی 
است . در نتیجه لحظه‌بی حر کتی 
بوجود میآید؛ که آن‌نیز بوسیله افزایش نوسان جبران میشود. 

چنین سیستمی‌با وجود تغییردرجه حرارت محیط؛ دارای 
نوسان‌های مساوی خو هد بو د. 

درسال ۱۹۰ بعوض سیستم جبران کننده حرادتی آو نك 
را از جنس فلزی که ضر یب انساط آن فوقا لعاده کم باشد انتخاب. 
میکرد ند ۰ 

ساعت های دریائی به‌مراتب از ساعت های فنر داد 
دقیق تر ند . 

برای جبران سستی فنر از جرخ ودنده و آو نك مخصوصی, 
استفاده میکنند ؛ که جبر ان کنندهتفییر ات حرارتی است . 

ساعت دریاگی در صندوفچه‌ای بطور افقی قرار گر فته و 
نسبت بکشتی تقریباً مایل است . 

در ار این تو جه ساعت های دریائی حد ید زمان را؛ با 
چند صدم ثأنیه تقریب» بطور دقیق نشان میدهند. 
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جر ۱ ملو اثان به‌ساعت دفق احتیاج دار ند؟ 


کشتی بزرك تجارتی بکمك موتود قوی با صد ها مسا 
بسرعت از اقیا نوس ها میگذادد. 

سر نشینان کشتی نه قدرت دیدن ساحل را دادنه و نه 
بزودی با کشتی‌های دیگر برخورد میکنند؛ لیکن حر کت کشتی 
همواره‌یا اطمینان کامل درجهت معینی ادامه دارد. 

جگو نه ملوانان‌راه خحود را بطوردفیق می‌شناسند؟ 

شناختن زمان دراین کار جه نهشی دارد؟ 

آیا انسان‌توانسته است در نتیجه مسافرت‌های قهرمانی و 
مشکل شناساگی لازم رایدست آورد؟ برای در این مطا لب با ید 


چند قرن به‌عقب بر گردیم. 
کشتی جهانگرد و کشف نازه 


در بیستم سپتأمبر ۱۹ ۱۵ددیکی اذاعیاد مذهبی مسیحیان؛ 
ضمن جشن با شکوهی؛ درمیان حلهله وشادی مردم؛ دسته‌ای از 
ملوانان با شليك چند توپ ساحل‌سویل (۱)را ترلك کرد ند. 

[- 60 ۱ 


لدازه گیری هس۵6 
این گروه از ه نفر ملوان جسود وشجاع که هريك سر- 
برستی‌يك کشتیو کار کنان آن‌دا دنهدنهداشتنه تشکیل میشد: 
فر نا نه ماژلان (۱) فرمانده ملوانان بود. 
هدف این مسافرت کشف راه شر‌قی بطرف مجمعا لجز ایر 
مولوك (۲) یا سرزمین مشرق‌بود . 
زیرا تا آنوقت داهی که به‌مشرق‌منتهی میشد؛ عبور از 
قاره افریتا و گذشتن از اوقیا نوس هند بود؛ و این راه در آن. 
زمان به‌وسیله پر تقا لبها اشغال‌شده؛ و مواضع نظامی [ نها در آن هسیر 
۳ جهت‌اسیا نیا ئی‌ها به جستجوی داه تازه‌ای 
به مشر‌قزمین پرداختند. 
ماژلان قصدداشت علاوه بریافتن دراه جدید به مشرقزمن 
امر یک را دور زده, از اوقیا نوس کبیر گذشته و دوباره ب۵ ۲ 
اي سر کرد باز گردده بابن کرنب بگان میا را 
دور یز ند . 
اولین قطعه خشکی که بآن برخوردند جنوبی‌ترین نقطه 
امر یک بود؛ سیس به تنگه‌ای رسد ند که اوقبا نوس کبیر ۳ ده 
اوقیاً نوس اطاس متصل هت‌کر د ۰ 
ماژلان طبق نقشه‌ای که‌دردست داشت به‌زودی دریافت که 
هسمن حر کتش علط است . 
لذا با دقت وارد تنگه شد و در آن‌به‌جستجو پرداخت ‏ 
دسته‌ای ازملوانان از اعمال و رفتار ماژلان ناد آضی‌شده؛ دست. 
به‌شورش زدند؛ لیکن توسطهمراهان ماژلان مغلوب گردید‌ند. 
جستجوی تنگه در يك خلیج خالی ازسکنه در تتشتعت 
زمستان همچنان ادامه داشت .. 


.یس آذمد‌تی یکی‌از کشتی‌ها در ۳۳ و لشه 
آذمدتی یکی ازکشتی‌ها ددهم شکست و کفتی دیگری 
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هم( ____چرا ملوانان»ساعت دقیق احتیاج داز ند 

نیز بعلت فرسودکی قدرت حمل‌نداشت لذا آنرا نیزرها کردند, 

ماژلان مسافرت خودرایا سه کشتی‌باقیما نده دراوقیا نوس 
آرام شروع کر د. 

این مسافرت ۱۰۰ روز بطول انجامید؛ در نتیجهآدوقه 
کشتی‌ها تمام شد؛ به‌طوریکه خدمه کشی مجبود شدند از چجرم 
اطر‌اف طناب های کشتی‌های تغذیه کنند . 

فاد غذاهای مانده تولید بیماری کرد. سرانجام بعد از 
رنج فراوان خشکی را دیدند. 

در حعبفقت تخشکرن بهآخرین دمق بازما ند گان 8م-سرمان 
درود میفر‌ستاد ۰ 

با اینکه‌یکیازغلاما نی که‌همر اه کارو ان بود نژ ادشرقی‌داشت 
وزبان هندی میدانست باز جند روزی درساحل متو قف ما 
۳ به‌خاگ مشرق زمین قدیم گذاشته در افز فاصله نبردی که بین 
خدم کشتی‌در گر فت‌ماژلان کشته شدو گر وه جها نگر دان‌ازداشتن 
سر پرستی | هنیناداده محر وم شد ند . 

برودی نظم کشتی ها بهم خورد؛ و ۳ اینکه خدم کشتی 
دیگر دست از اختلاف کشیده بودند؛ ملوانان نسبت بآنها شدت 
عمل نشان میداد ند. 

درك مجلس جشن عده‌ای از ملوانان در مخفی گاء 

مخصوصی که بوسیله‌کار کنان کشتی‌تر تیب داده شده بود ؛ معدوم 
شدند. و افراد بافیمانده آنها برای اداره و دهبری سه کشتی 
دیگر کافی نبودند ؛ لذا یکی اذ کشتی ها دا آتش نده و به‌این 
تر تیب فقط دو کشتی از کاروان به‌ساحل‌دسید نددر بر گشت به‌ساحل 
کشتی‌ها مملو ازجوز » فلفل ودار جن بود. اما یکی‌از کشتی‌ها 


شور اخ‌شده وآب وارد انبار آن گردید . ملواتان مجیورشدند 


الازه یر فا مایا تست :۵ 
آنرا نیزباقی گذاشته وبه آخرین کشتی باقی‌مانده بناه بر ند . 
این کشتی که از کشتی‌های دیگر کوجکتر بود؛ راه‌درازی 
را که درییش‌داشت آغاز کرد . 
این‌مسافرت‌درواقع انقلابی عظیم بود؛ ذیرا برای‌شربت 
زند گی جدیدی دا نوید میداد . 
این کشتی کوجك ازجنگ برتقّا لی‌ها نجات بیدا کرده و 
به‌ساحل‌سویل (۱) دسید . 
کشتی بس از سه سال به نقطه‌ای دسیه که از آن حر کت 
کرده‌بود؛ درحالیکه جهت حر کت آن دائما بطرف مغرب‌بود. 
به این تر تیب تر دید در کروی بودن زمن‌ازمیان رفت. 
این کشتی بادبانی کوچك حقیمقت دیگری دا هم به ثبوت 
رسانیه ۰ 
پیگافتا (۲) که یکی‌ازهمراهان ماژلان بود؛ راه‌طی‌شده 
ومشاهدات خودرادردفتری یاداشت کر ده‌بود. 
بیکافتا مشاهده کرد که اینمدت دراسیا نیا يك‌روززیادتراز 
مدتی‌بود که آنها در کشتی گذرانده‌اند . 
روزمر اجعت آنببا برای افر اد کشتی چباد شنبه 
وبرای مردم اسپانیا پنجشنبه بود. 
در نتیجه آیناختلاف بیشو ایان‌مذهبی اسیا نیا دجاروحشت 
گر‌دیدند ؛ وبدون اینکه علت آنرا بدانند آ نروز دا عبه وروز 
روزه قرار داده ؛ ویافی‌مانده اعضاءکاروان را مجرمو گناهکار 
اعلام کر د ند ؛ وآنها را وا داشتند که در آنروز صدقه فراوان 
بدهند وبایای برهنه درحالیکه شمع دوشنی به‌دست دار ند بطر ف 
کلیسا براه افتند . 
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0۵۱۴ سس ___-چرا ملوانان به‌ساعت دقیق احتیاج دار ند 
اما با همه این‌استغفارها بازدلیلی برای گردش زمین آورده 
بو د ند ۰ 
یکی از دلایل گردش زمين و مدود بودن آن اینست که 
افر اد تحت فرما ندصی ماژلان از بك نمطه حر کت کرد ند و 
درحا لیکه‌جهت‌حر کت | نها ما بت بودمجددا به‌همان نقطه ز سید ند . 
اين او ئین مسافرت به‌دوردنیا بود . 
چجو نه رگ‌روز اختلاف را میتو ان 
پید| گرد 


ژول ودن(۱) شرط کرده بود که میتواند درمدت» ۸روز 
(براپر ۸۰ دوز ساحل) یکدور به دور دنیا بگردد . 

اوممگفت در گشتی» در واگن های راه آهن ۰ درمیان 
کوهستا نها : بیا با نها و جنگل ها اگر همواده بدون لحظه‌ای 
توقف به‌طرف مشرق‌حر کت کند ؛ نش از گذشتنخ ازهز ادان‌ما نع 
۰ ۸روز دیگر ناد کاهف, یازخواهد گشت . 

مسا فرت‌ژول‌ودن جندساعت بیش‌از ۸۰ روز بطول‌انجامید 
در نتیجه شرطرا باخته و کوشش‌هایش ازنظر‌شرطی که بسته بود 
بی نئیجه ماند . 

تا حمل و نقلی که او دا همسراهی میکرد در نهایت 
وفاداری| نجام‌وظیقه کر ده وهیچ روزی غافل نما نده بود. ۱ 

تاش ول ری ای سود که اه مسا ف اف دز 
امروز؛ دیروز ساحلی بودکه اوآنرا ترك کرده ودوپاده به‌آن 
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! ودازه گیری زهات سس ِبٍِ۸٩‏ 
| گررسرعت‌پیشروی مسافرزیادباشد شاید بتوا نددر آخرین 
لحظه موعود به‌معصد برسد . 
حگو نه مسافراین يك روزاختلاف را بدست ]ورده ؛ در 

حالیکه هميشه به‌طرف مشرق حر کت نموده است. 

اودداین مسافرت ۸۰ بارطلو ع خور شید را دسده : اما 
ساکنین وطنش بیشتر از ۸۰ مرتبه طلوع خورشید دا مشاهده 
کر ده ند. 

یکی از نویسند گان حکایت میکند ؛ که شبی دو فرمانده 
کشتی که هر بث سفری به‌دور دنب در دیش داشتنه ؛ خواستند 
به‌د بدن دوست و بروند . 

میم از فرماندمان کشتی همواره در جهت مغرب پیش 
میرفت وحال آنکه جهت حر کت دیگری مشرق بود. 

هردو دريك روز معین حر کت کردند و باید دريك روز 
محددا" بهم هبر‌سند . 

بس‌آزرسیدن این‌دو فر ما نده به یکدیگر ؛ [ نکه بطر ف‌مغر یه 
حر کت کرده بود اقرار کردکه فردا یکشنبه؛ و دیگری میگفت 
که دیروز یکشنبه بوده است ؛ عقیده مبزبان آ نها این بود که 
همین اآمروز بکشنبه ات 

مه کداميك اذاین سه نفر صحیح بود؟ 

گز ارش‌دوفرما نده براساساشتباه تنظیم نشده ومیزبان[ نها 
به‌د لیلی که توضیح‌خو آهیم داد نم دجار اشتباهی نش م: اسک: ‏ 


سال‌از کجا شرو ع میشوی 
در پا یان‌فرن اول‌میلادی‌مارن‌ده تیر(۱) جغرافیدان دومی 
برای آنکه جهتیابی روی نقشه جغرافیا آسان باشد , خطوطی 
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سن.____چراملوانان بساعت دقیق احتیاج دار ند 
تصور کرد که همه آنها اذقطبن میگذدند و آنهادا نصف النهاد 
نامید وخطوط دیگری راکه به‌موزات یکدیگر وعمود بر نصف- 
اللهارات با شد در نظر گر فتو آ نهارا مدار ات تأهید. 
و یه مدادات زمین که خحط استئو است صفسر درجه. 
و شاسل ٩۰‏ دایره دد قسمت شمال و ٩۰‏ دابره در قسمت 
جئوت است که عرض شمألی و جنویی رابه حسب ددجه نشان 
مبدهند . 
مبنای طول جنرافیائی نصف‌النهاری است که از ناحية 
گرینویچ (۱) نزديك لندن میکذدد . 
این تصمیم در کنگره سال ۱۷ اتخاد شده است . 
۰ صفا لنهاد واقع در سمت مشرق گر ینو یچ و ۱۸۰ 
نصف‌النهار واقع در مغرب‌آن؛ طول جغرافیاگی نامیده میشو ند 
که بر حسب در جه تنظیم گر دیده| ند 
طول يك قوس مك درجه‌ای .مج محیط دایره است . 
هر ددجه به ۰+ فسمت تقسیم میشود وهرقسمت يك دفیقه 
نامیده میشود و يك ثانیه بت-دقیته است ۱ 
طول جفرافیایی (تعداد درجات نصفا لنهاد يك منطته از 
نصفا لنهاد مبداً) و عرض جغرافیائی (فاصله مدار منطقه مورد 
نظر از خط استوا) يك منطقه؛ محل آنرا دوی‌کره ذمین معلوم. 
میدارد . 
مثله؟ مسکودر "و ع۶ر؟هه عرطض شما لی و در ۳۷/۳/۳۷ 
مشرق‌مبداً قراد دارد. 
هر نقطه کره زمین؛ ددع ۲ ساعت يك دور کامل میگردد ؛ 
پس در هرساعت زمین ۱۵۴ گردش میکند. 


سید 
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ار یرکسع یتیس ی ی یک یش :۱۵ 
ظهر گرپنویچ (ساعت ۱۲) درمسکو یعنی نطه‌ای که*۱۵ 
درسمت مشرق آن قراد دادد ساعت۱۳ یعنی يك ساعت از ظهر 
همان وقت در نقطه‌ای که ۱ درسمت مفرت مستو قر اد 
دارد یکساعت به‌ظهر ها ی یعتی‌ساعت ۱۱ است . 

۱۳۳ درمسکوساعت خودرا (به‌وسیله‌رادیو) باساعت 
کاخ هی ان ند شک وقتی ظهر است که ساعت او 
"۱۲۷۳۵ را نشان دهد . 

بعنی ساعت های مسکو و لنینگراد ۵ ۳ د قبعه با تاکن 
اخثلاف دار ند . 

طبق قاعده‌ای که بیان شد میتوان فهمید که لنینگر اد در 
۸۰/۰۰ مفرب مسکو قراردارد ِ 

دس | گر به‌دور دنیا مسأفرت کنیم با ید مر تب ساعت خود 
را با ساعت‌های محلی میزان نما گیم . 

به‌این جهت کره زمين را به ۲6 خطنصفالنهادی مهم که 
خاصله هر يك از نها ۳ است تعسیم هت‌کننا. 

در سر‌اسر فاصله دو خط همیشه ساعت بکسان است . 

اگر از یبن دوخط وارد دوخط دیگر شویم باید عقر یه 
ساعت را یکساعت به‌جلو يا به‌عقب بر گردانیم . 

که پسیسهری با فرب و که بش موز 
آهن های بزرك کشورهای وسیم نظیر امریکا وشوروی وقتی از 
منطته‌ای به‌منطقهً دیگر‌میروند؛ دد داخل‌قطاراین اختلاف را در 
خظر میگرند» لیکن درایستگاه این قطارها فتط يك نوع ساعت 
قراد دارد که‌آن را بر سب ساعت یایتخت مبزان کر دها ند. 

داخل قطار ؛ در هر وا گن که متعلق به منطقه مخصو صی 
است ساعت آن منطته دا نبز قرارداده‌اند. 


۱ 


چرا ملوا نان به‌ساعت دقیق احتیاج دار ند 

در مما لك و سیم | گر به‌تادیخ تلگراف هاگی که مخایره 
میشود دقت کنیم انم اختلاف زمان را در آنها خواهیم دید. 

مثلا در بكث نامه تل؟ رافی که از ولادیو ستك )۱ به‌مسکو 
۱ نوشته شده است : 

صبح دوز اول ژوئن. اما این تلگراف بعد ازظهر دوز 
۱ مه نع ‌کو سیفن است ۰ بعنی تلگر اف بك روز قبل از 
مخابره دریافت گردیده است . 

حهیمقت اهر آنست که در شهر ولاديوستك ساعت صبح- 
دوز اول ژوئن (به‌وقت محلی) برابر» بعد ازظهر ۳۱ ماه مد 
(به‌وقت محلی) در مسکو است. 

در تمام کشورها ساعت‌بر ای طول جغر افیائی معبئی به کار 
میرود . 

ساعت ورشو که وفت ارو بای هن جع را اعلام هبکنه * 
يك‌ساعت از ساعت مسکو عقب است . 

به‌عکس در تاحیه تبیلیسی (۲) ساعت؛ یکساعت از وقت. 
مسکو جلوتر میباشد. 

در خاور دور روسیه آفتاب ۵ ساعت زودتر از مسکو 
طلوع میکند بطودیکه ظهر مسکو معادل ساعت ٩‏ بعد از شهر 
پترو پا لوسك(۳) است . 

جون‌مناطق و شهرها به‌طور دقیق دوی‌نصفا لنهاد معینی. 
نیستند؛ زمان و ساعات دا تمیتوان در [ نها بطود دفیق مشخص,. 
و 

حدودطبیعی مناطقی که دار ای‌ساعت یکسان هستند ؛ اغلب. 
به‌وسیله رودخانه‌هایا سایر خطوط طبیعی مین میگردند. 
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؟ ندازه‌گیری زان سس( 
باوجودآن, اشکالا تی‌در تعیین حدودساعاتو جود دادد. 
در شهر نووسيبريسك (۱) که در کنار رود عظیم آبی (۲( 
بنا شده بین مشرق و مغرب شهر یکساعت اختلاف زمان وجود 
دادد . 
به‌این‌جهت در تاریخ اول ماری ۱۹۵۷ در آن شهر خط 
آهن‌س‌اسری کشید ند که هم دومنطته‌ای را که بایکدیگر اختلاف 
زمان داشتند از بکدیگر جدا کند و هم خط ار تباطیو ادادی 
ی ]تا 0 بخ تماق شمه مه کی مشود که 
ساعت هر منطته با منطقه دریگ هتما وت اس 
در اتحاد جماهیرشوروی ساعت محلی یا ساعت خور شیدی 
(مبنای‌زمان» طلوع خودشید از افق محل و غروب آن اذهمان 
افق است) وجود ندارد ؛ بلکه از ساعت قانو نی استفاده 
میشو د که درشورای»۱ژوئن ۱۹۳۰ به‌تصویب رسیده است. 
بنأ در این قانون؛ روی تمام ساعت های محلی؛ ساعتی 
وجود دارد که شروع و یا خاتمه کار بر <سبت آن ساعت‌معین 
هه 
این ساعت دا برای دفاه مردم و صرفه جوئی درانرژی 
قعمه ال کر قه ان ۱ 
گفتیم هر يك از نصف‌النهادات با نصفالنهار مجاوريك 
ساعت اختلاف زمان دارد تنها بك نصفالنهاد وجود دارد که 
شرو ع با ل: .| سیت::: 
این خط فرضی نصف‌النهاری است که بین آسیا و امریکا 
رارداد کر ده ند. 
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"سس چرا ملوانان ب‌ساعت دقیق احتیاج دار ند 
با این قرار دوز ابتداء از کامچاتکا؛ سیس سیبری ؛ مد 
ارویا و بالاخره در امریکا از آلاسکا شروع میشود . 

و هر گاه کشتی در يك روز از این خط تبدیل از طرف 
مغرب به‌مشرق‌حر کت کند؛ به‌محض عبور ازخط تبدیل‌پاید روز 
دا تن هفخ ۱۰ کرت نازخ طمی اگم باشته: 

یعنی‌باید حساب کند که دو باره به‌دیروز باز گشته‌است. 

اما | گرجهت حر کت‌ازذمشرق به‌مفرب باشد باید حساب 
کند که به‌فردادسیده است . 

| کنون به درستی میتوأنیم به‌سو الاتی که قبلا" طرح کر ده 
0 پاسخ گوئیم ۰ 

وه ماژلان چون ازمشرق به‌مفرب حر کت میکردند 
و از نصفالنهاد ۱۸۰ درجه‌ای گذشتنه یکت دوز را از دست 
دادند . 

ژول ورن نیز از نظر محاسبه دحادجنین‌اشتباه شده بود. 
پس| کر بخواهیم ازخط نصفالنهارتبدیل بگذریم باید يك. روز 
را دو دوز بحسابآودیم 5 پس‌از گردش ب‌دور زمین تعویم ما و 
مردم ساحل یکنواخت باشد. 

اکنون به‌راحتی میتوان علت اشتباه تادیخی یکشنبه را 
فهمید . 

دودریا نورداز يك نقطه معین در دوجهت مختلف (مشرق 
ومغفرب) حر کت کردند و در نقطه‌ای بهم دسید ند. 

آن دوز باید برای هر دو آنها یکشنبه باشد ؛ و حال 
آنکه برای یکی دیروز وبرای دیگری فردا وبرای میزبا نقان 
یکشنبه بود. علت ایناختلاف اینست که یکی از مشرق به مغرب 
و دیگری از جهت عکس آن از خط نصفالنهاد ۱۸۰ درجه‌ای 
گذشته نود . 


! ندازه گیری زمان ...سس 


در قطبین یعنی محلی که نصف| لنهاردات یکدیگر را فطع 
میکنند, بین‌خطوط نصفا لنهاریاختلاف زمان وجود ندارد. 


چگو نه مو قعبت یل ؟ شتی ور در دا 


معلوم موی 

آیاتاریخ دریا نوددی از ۰ ۲۰ ت۲۵۰۱ سال تجاوذ نمیکند؟ 

در عصر ما که به‌عصر کشفیات بزر گك جغرافیائی معرودف 
است با وجودیکه وسائل مسافرت ددیائی به بهترین وجه مهیا 
است باز مسافرت های طولانی دریائی جندان داحت نیستند . 
بعنی در یش هنتا فردت طولانی دربا نوردان هفته ها و بلکه ماهها 
اثری از خش> ی نمی بینند . 

18 تین ین آب دربا و بالا اسمان آفتابی یا بر‌ستاده مشاهده 
مشود . 

نها يك عبه سادهبنام قطب‌نما با حرکت خود جهت 
شمال و جنوت را بهآ نها نشان میدهد. 

برای‌اینکه بتوانند کشتی‌دا به‌طرف دماغه‌ای‌حر کت دهند 
قبلا" باید بدا نند درچه وضعی قراردارند و در کجا هستند . 

اما جگونه‌مکان‌ومو قعیت خودرا در دریای بهناودی که‌اذ 
هیچ طرف آن خشکی دیده نمیشود میتوان شناخت؟ 

پیدا کردن عرض جفغرافیائی محل چندان مشکل نیست؛ 
برای‌اینکار کافی است هنگام ظهر یعنی وقتیکه [ فتاب دربالاترین 
نقطه است ؛ زاویة فیرضا مه یله عمو د پن سطح افق ۰ با سطح 
افق بیدا شود. 

به کمك‌ساعت» وایناختلاف در جهو جدول مخصوص‌به‌طود 
دقیق میتوان فهمید که کشتی درجه نقطه از عرض جنرافیامی 


۵( چرا ملوانان هساعت دقیق احتیاج دار ند 
قراد دارد. 

فد محاسیات‌را به‌وسیله‌ستار گان نیز میتوان| نجام‌داد. 

اما طول جنغرافیائی به‌آسانی قابل محاسبه نیست و باید 
گفت کادی دشوار است . 

درقرن ۱۸ حکومت‌های وقت کشورهائی که نروی‌ددیاگی 
قوی داشتنه. ازدا نهمندان خواستنه که درحل‌این مسأله بکوشند 
وراه ساده‌ای بیدا کنند که دریا نوردان به‌وسیله آن بتوانند دردل 
دریاها طول جفرافیاگی محل خود دا بیدا کنند . 

پیدا کردن طول‌جنر افيائی‌يك نقطه این است که مشخص 
شودآن نقطه جند درجه و جند دقیقه و جند ثانیه از نصفالنهاد 
7 

(اين مبداً اغلب گرینویچ است) 

تصفا لنهادی که از گر ینویچ میگذرد در تمام عرض خود 
دارای طول صفردرجه‌است؛ وساعت درتمام این مسیریکنواخت 

ساعت گسر ینویچ شا عت: میم | ام امک | گن ساعتی دا 
مطابق آن میزان کنیم؛ و دد نقطه‌ای‌مانند "۱۵ طول جغرافیاگی 
قراد داشته باشیم ؛ و ساعت محلی ۱۲ باشد ( ظهر ) در همین 
لحظه ساعت بین| لمللی ۱ ۱ خو اهد بو د. 

۱ درجه ‏ محیط کسره ذمین است . 

به کمك‌این اطلاعات ميتوانيم مسا له ذیر دا حل کنیم فرش 
میکنیم در ۳۰۳ طول شرقی گرینویچ هستیم اختلاف بین ساعت 
محلی وساعت بین| لمللی حقدد خواهد بود ؟ 

با اطلاعات بالا این اختلاف ۲ ساعت میشود. 

حتی‌به‌این ترتیب میتوانیم فاصلهٌ خودرا از مسکو یا :هر 


۲ از گنز :2 هاق:. یتیس سنج حپ توت بت .۰ ۱۲ 
مبداً دیگر نشخیص دیع زیرا با دانسن وقت محلی هر نعطه 
وساعت میداً به‌سهو لت میتوان‌طول جغرافیائی آن محل دابدست 
آودد . 

هر گاء طول جفرافیائی نتطه‌ای دا بدانیم میتوانیم طول 
جغرافیاگی نقطه دیگری را هم که مورد نظر است بدست ] ودیم . 

وقت محلی را هم به کمك‌دستگاه نجومی فوق| لعاده ساده‌ای 
میتو ان حساب کرد ۰ 

اغلب در کشتی ها , از این دستگاه که دوربین سدس- 
یاب نامیده میشوداستفاده میگردد . 

این‌دستگاه‌برایا ندازه گیری دقیق‌زاویه‌ای که نور خور شید 
با سطح‌افق میسازد بکادمیرود. 

ساختمان دور بین سدسیاب ازيك دایرءمدرج ويك‌دودبین 
افتی و يك سیستم آئینه تشکیل شده است . 

(مطا بق شکل ۱۷) 

ملوان دور بین سدسیاب‌را به‌طور عمود میگیرد ودستگاه 
تنظیم آ نرا که با حر کت آئیثه صورت‌میگیرد میچرخانه . اشعة 

ستاره‌یا خور شید وقتی‌وارددستگاه شود روّیت‌میگردد. 

این اشعه به‌وسیلهةٌ دو آئینه منعکس‌میشود؛ به‌طوریکه به نظر 
چیننده ستاده ددراستای خط افتی‌دیده میشود . 

عءلمزاویه یابی خود وسیله‌ای است که با آن میتوان فاصله 
ستاده منظوررا ازسطحافق تعیین کرد. 

ملوانان مشاهده خود دا معمولا کمی قبل ازظهر آغاز 
میکنند زیرا خورشید در این لحظه تحت یت زاو ده 


چپ چر ا ملوانان به‌ساعت دقیق احتیاج دار ند 


زاو به‌ای که دداین لحظه دیده میشود خود وسبله‌ای برای 


۳" 


۳4 4 | 
۷ 
/ 
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(شکل ۷ ۱( مشاهده ده 5ملت سدسیات 


اندازه کیک زهای:: سح یب سوت ریب 7 
برای تعیین‌طول جفغرافیائی با یدساعت هائی به‌همراه داشته 
با شیم که باوقت گر ینویچ پااهش‌که: مت ان هه یا شه: 
ساعت محلی ر | نمز یا ید بد انیم 
نم شک آ رها مشک ات متن‌ سک . 
دانشمندان برای تعیین ساعت محلی دوش های مختلفی 
بیدا کر ده ند . 
یکی‌ازاین روش‌ها مشاهده کسوف وخسوف است . 
کسوف وخسوف درطی سال قابل پیش‌بینی است ؛ لیکن 
لحظات شروع و خاتمه آن برای نقاط مختلف زمین مخصوصاً 
تصف| لنهار‌های مختلف متفاوت است . 
بااین دوش یعنی‌مشاهدء کسوف وخسوف میتوان زمان‌را 
در نقاط مختلف زمین حساب کرد. 
لیکن‌متا سفا نه این‌حالات نجومی به تدرت اتفاق میاأفتند و 
حالآنکه ماهرروز وهرساعت به‌شناختن زمان‌احتیاج دادیم؛ تا 
بتوانیم بهآن وسیله‌طول‌جغرافیائی يك نقطه را حساب کنيم . 
بس‌آین دوش با وجود درست بودن ؛ کمتر مورد استفاده 
قراد همگیرد. 
وقتی که ستاده مشتری(۱) ددحال استتاد میماند بهترین 
مشخص‌سنجشزمان بین| لمللیاست . 
سیارات مشتری متعدند ؛ لذا نقاط زیادی میتوانند اذ 
دوی گر فتگی آن که‌متعدداست ساعت‌خودرا میز ان کنند. این نو ع 
گرفتگی‌ها اغلب بايك عدسی کوجك قابل دوّیت هستند. 
ماه دمن تیان مان انا شاوی موی را 
برای سالهای آینده بیش بینی کرد . 
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_._ .جرا ملوانان بهساعت دقیق‌احتیاج دار ند 
چون فاصله زمين تامشتری بسیار زیاد است؛ لحظه‌شروع 
و ختم این گر فتگی‌ها در آن واحد دیده میشود؛ به‌این تر تیف 
میئوان تصور کرد که تشخیص لحطهً شروع و ختم آن تاجه حد 
مشکل است . 
به‌ا ین‌جهت دوش‌بالا مورد استفاده نبوده ورایج نیست . 
با دانستن طول‌جنرافیائی يك محل‌برای تعیین‌وقت‌محلی 
خعط احتیاج به يك ساعت دادیم : 
در حمّیقت قبل از حر کت در دریا ساعت دا مطایق وقت 
مسکو یا لنینگراد یا گرینویچ میزان میکنند » این ساعت‌برای 
نقطه‌ای که طول جفغرافیاگی آن معلوم است مشخص کننده زمان 
مشکل‌کاد اینست که ساعت باید بسیاد دقیق‌باشد و تاجند 
صدم ثانیه دا نشان‌بدهد؛ زیرا اشتباه کوچکی‌درزمان : جنین 
محاسباترادجار اختلاف بزدك میکند . 
به‌طوریکه يك‌دقیقه‌اشتباه درزمان از نظرعرض جغرافیاگی 
درحدوده ۱ کیلومتر اشتباه| بجادمیکند» و نز ديك خطاسئو | بکدفیته 
اشتباه‌درزمان؛ برای محاسبه‌طول‌جغرافیائی قریب۲۷/۹ کیلو- 
مر اشتباه ایجاد میکند 
اگر برای محاسبهً زمان از ساعت های معمولی استفاده 
شود مت طی‌ر و زها هفته ها وشاید ماهها که در سفر هستیم در 
محاسبهً طول جغرافیاگی ارقام مسخره‌ای پدست آودیم . 
نوع ی‌ساعت به نام ساعت هار یز ون ۱۸ بسیار دفیق است و 
اغلب برای محاسبه طول جفغرافیائی به کارمیرود . 
این ساعت درماه يك ثانیه اختلاف دارد . 


1- 


کر تست هنک :1۷ 

هیأّت پاد ! مانی انگلیس تصویب کرده که در بدنةٌ کشتی 
های کی راههای درازی را طی میکنند ؛ ساعت‌هادیزون 
نت کر35: 

یاهمان ادن ساعت ها طوری است که باو جود طو فا نهای. 
شدید و آب و هوای مختلف همواره زمان دا به‌طور دقیق نشان, 
میدهد و مناطق سرد و گرم در نظم کار آن اثری ندادد وملوانان 
به این و سیله‌میتو | ننه طول جفر | فیاگی‌منا طقیر | که‌از آن‌عبورمیکنند. 
بطوردقیق بیدا نمایند . 

این وسیله بسیار دقیق است؛ وامروزه‌نیز از آن استفاده. 
و 

طی يك مسافرت ۸۱ دوزه از یرت اسموت (۱) تأیرت 
رویال(۲) ( دد کشور جامائيك واقم در جنوب‌کوبا ) ساعت 
هاریزون‌فتط دثانیه اشتباه کرده بودیعنی ۱۱ دوز بعد که کشتی 
مجدداً به‌یرت اسموت مراجعت کرد ؛ اشتباه ساعت از جندئا نیه 
تجاوز نمی کرد : 

با این تعر یف و به‌اینتر تیب مسا له‌پیدا کر دن‌طول‌جفر افیائی 
شا 

امروژه طول و عرض جغرافیاگی را بطور جد! کا نه بیدا 

بلکه دربا نوردان تحت جند‌اصل که بطور کلی « فا نسون 
ارتفاعات» نامیده میشود درب نوردی میکنند. 

هريك ازاین قوانین نتیجه‌مطا لعات وبردسی‌های نجومی 
دقیق است . 

برای استفاده ازاین روش فقطباید وقت‌دا برحس‌ساعت 
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۷۶۹...__د«___-چرا ملوانان به‌ساعت دقیق احتیاج دار ند 
بین| لمللی‌دا نست ۰ 
نزد دریا نوددان ساعت دستگاهی است به نام زما نسنخح(۱) 
که میتواند تاجند صدم ثانیه دا نیز نشان دهد . 
اختراع دادیو مساأّله ذمانسنجی دا بسیاد آسان کرده 
است؛ زیرا کشتی‌درهر فاصله قرار بگیرد میتواند به‌وسیلةٌفر‌ستنده 
و گیر نده‌وقت‌را به.حس‌ساعتد قیق مسکو یا گر ینویچ‌دریا قت کند. 
موس نجومی‌استرن بر گه (۲) که دقیق‌ترین‌ساعت‌هادا 
دراختیار دارد هرشش ساعت یکباد وقت دقیق‌دابه‌وسيلةٌ امواج 
دادیوگی اعلام میکند تا دنیا ساعت های خود را با آن‌میزان 
هر کشتی جندین دستگاه زما نسنج دقیق دارد که دراطاق 
ناخدا قرار گرفته است. 
در شرامطی که‌خطری کشتیر اتهد‌ید می کند و دریا نوردان 
میخواهنه هرچه زودتر ساحل‌نزديك رابه‌جویند؛ احتیاج‌شدید به 
زما نسنج دقیق دادند . 
مشاهده و تجر به مهم ومنحصر به‌فرد جهار کاشف روسی که 
نتأ یج علمی‌ جفر افیا تی فر اوان در برداشت‌این‌حر کت با قطعه بسیاد 
بزر گك یخ (کوه يخ ) از دریای گروئنلند به‌طرف قطب شمال 
بود . 
برای اینکه کاشفین به‌میزان انحراف قطعه‌یخ‌پی ببر ند » 
برای اینکه بدانند جه وقت به محل میرسند و جه وقت برای 
رسیدن به‌ساحل بایدقطعه‌ای ازیخ‌دا جدا کنند (به کمك‌یخ‌شکن) 
احتیاج به‌دانستن دقیق مختصات جفرافیائی مسیر حر کت خود 
داشتند . و حال آ نکه این مختصات دائما در تغییر بود. 


! نداز ه گیری زمان س_______________عج۷ 
مطا لعات و کوشش‌های‌این‌جهادتن راههای‌تازه‌ای‌دد تعیین 
مختصات جغرافیاگی نشان داد . 
ددهرحال برای تعیین مختصات جغرافیاتی دانستن‌دفیق 
زمان لازم میآمد . 
امروز ددقطب‌شمال پایگاههای دائمی متعددی قر اددارد 
که در | نها آزمایشکا ههائی تعببه شده‌است . 
همه موسسات این‌با یگا هها روی تطعات یخ قرار دارد . 
گروهی ازدا نشمندان به کادهای‌دقیق علمی‌مر بوط به‌وضع 
جغر‌افیاگی مشغولند . به علاوه دوی اوضاع جوی قطب شمال » 
و حیوانات خاص آن در اعماق مختلف و جریانهای دریائی و 
چگونگی جاذبهةً ذمين وغیره مطالعاتی صودت میکیرد. 
همه این کوشش‌ها وانداژه گیریها وابستگی‌تام به‌مختصات 
جغرافیائی‌داشته واین‌خود محتاح به شناساگی دقیق زمان است. 


0 


تعییش؟ بط واعلام زمان دفق 


شناسائی زان درحل‌ سیادی ازهتتائل علمی 9 قنی مورد 
لزوم است. درحات وابستگی مسائل‌مختلف به زمان یکنواخت 
فیستند . لیکن] نچه مسلم است دشته‌های علوم وفنون هر جه‌دفیقتر 
میشو ند اثر آشکاد زمان در آنها بیشتر‌نموداد میگردد . 

الا ده ایو مطلت مسا له کفور تسا 

پنابه فر‌ضیه وجنر(۱) انحراف وحر کت قاده‌ها به طود 
دائم وپیوسته . لیکن به کندی انجام می‌شود . 

سرعت قسمت های متحرك بوسته جامد زمین(خشکی‌ها) 
مختلف رها وت و 

پنابراین فرضیه. اروپا دامریکا ساليانه يك‌مترازیکدیگ 
<ورمیشو ند. سنجش‌هأی دقیقی که طی ش لهای زیاد انجام 2 
ثمان‌داده است که فاصلة قاره ها دایم درحال تغییر است واغاب 
ایناختلاف فاصله رو به‌کاهش فان ۱ 

این سرعت در ارویا وامریکا درعرص 4۵ درجهٌ شمالی 
به ۰۵ سأنتیمتردرسال‌میرسد » بنا براین تغییرزمان دراین‌نقطه 
۰/۰۰۲ ثانبه است . 


ی مت 
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] داز هگیری ز مان سس جح 
این نکته نشان میدهد که سنجش نمان مستقیماً در تعیین 
طول جفرافیائی موّثراست . 

تعیین دقیق طول جغرافیائی بامشکلاتی دوبرو میشود که 
برای حل آنها احتیاج به سه مسا له کمکی دارد . 

۱- تعیین دقیق زمان؛ که بوسیله فرستنده‌های دادیوتی, 
مراکز نجومی حل میشو د گذشته از آن در روز هیتو ان با مشاهده. 
نجومی عاص وقت را تعیین کرد . 

پس پهرحال در درجه اول‌پاید زمان را در نتاط مختلفد 
کره زمن شناسند. . 

۲ ضبط دقیق فواصل زمان » و لحظات ‏ و تعسیمبندیه 
نجوهمی 0 بعثی ساعت دفیقی که پتوانیم ۴ وفت رادیوگی میز آنه 
کنیم ‌ِ 

۱ ین مسأله به کمك ساعت های نجومی بسیاد دقیق حبل 
شم سح » 

مشاهده وضیط زمان‌به وسیله رسدخانه ها وموسسات‌علمی, 
مشعددی که‌شمارء [ نها زوز به دوز روبه تزاعداست صورت‌میکرد. 
اما شناسائی زمان رطور دفیق تم برای رصد خانه ها وساس 
موٌسسات علمی مورد لزوم نیست بلکه برای کار کنان کشتی ها و 
هو ابیماها سای تجر بیات روزمره مورد کمال ضرورت است. 

۳- تنظیم‌زمان وانتقال آن‌از دصدخانه ها وفرستادن آنه 
به مکان‌های مورد لزوم. 

اس ای مان اخست انستا.. 

درواقم تشخیص زمان » ضبط آن , وانتقال وپخش آنه 
به مناطق‌مختلف کره زمین‌مساعلی‌هستند که اخیرأ برای‌حل نها 
روش‌های دقیق‌تری بیشنهاد شده است . 

که حل هريك‌از | نها بشرح زیراست . 


8 _تئیين » بط واعلام زمان دقیق 
بعبین دقیق دزمان 

این‌دوش مبتنی برمشاهدة آفتاب وستار گان است . 

مشاهدءه کوا کب تا یج روشن و دفیئی در بر دادد , لذا: 
این‌روش اغلب مورد استفاده قراد میگیرد . 

وقتی‌توانستیم زمان دا بطود دقیق تعیین کنیم باید به این 
تم بیرردازیم که روزهای ستاره‌ای به‌مر انب کوتاهتر ازروزهای. 
خودشیدی است.: . 

علت این مطلب آنست که زهین ضمن | ینکه به دود خود 
میگردد درسالیا نه يك‌باد به دور خودشید گردش‌میکند , حر کت. 
آشکار خو ر شین تشان میدهد که بین‌هر دو اوج مثوالی 31 «میشه . 
۳ دقیقه وه ثانیه اختلاف زمان وجود دارد» یعنی فاصلهزمانی. 
اوج دوم نسبت به فاصله زما نی اوح‌اول طولانیتراست . 

و زمان دریك ماه به دوساعت , و دريك سال یه 
يك روز میرسد . 

ادن‌مقداد ددمورد روزهای ستاده‌ای ده مراب کوچکت 
است . | گرچندین‌ش به‌ستاد گان نگاه کنیم به‌سهو ات‌درمییا بیم. 
که يك ستاده معین‌هر شب کمی‌زودتر اذشب بل طلوع هس‌کند/ در 
حالیکه ستار گان توالی خودرا همچنان حفظ میکننه . 

این حقیقت به علت کوتاهتر بودن روز های ستاره‌ای اذ. 
روزهای خودشیدی است وقتی دابطةٌ این‌دو نوع محاسبه‌را درد 
نمودیم » تبدیلآنها به یکدیگر آسان میشود . 

برای تعیین‌زمان ؛ دردوش‌های خاص نجومی ( مشاهدی 
ستاد گان) باید ازعدسی‌ها استفاده کرد . 


( مطابق شکل۱۸ ) 


تا کفری فان یخی نوخب نت یت ۷1 


مر ۱۳ مت فان ین هن 3 


ات دارای رث غلانش هی است 0ة رو ی أث صفحه- 


۳ ‌ ط ‌ 4 ۰ 
درد راد دارد رِ یك عد سی سححی هب‌حر 2 دود هجو در ی افعی 


ی دایره‌ای هدر ردان ور کش دستگاءر ا نخان هید هد . 
عدسی‌ها در دستگاه‌طوری ار گر فته‌اند که تفاب ات ها فلت 
و متفه همو ار ه از عد سب 


بدارد تام میکند ِ 


۳ جشمی که دريك طرف محور افتی‌قرار 
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درعدسی‌های جشمی, دوخط پاريك مر کز میدان دید را 
مشخص فکته: آز ه.ی غذان 
میگذرد . 
معمولا دور بین‌های پزرك را در نصفالنهار های مشخص, 


ی جشمی بك خط عمودی نیز 


قراد هبد‌هند . 
به‌وسیلةًٌ مشاهدء‌ستارء مشخصی در استای‌خط عمودی‌عدسی 
زمان‌تعیین‌میشود برای تعیینمحل‌عبورستاده» مشاهده کننده‌عدسی, 
زا | نقدر میچرخاند تاستاده روّیت گر دد. بعنی ین دوخطبار باشه 
قرار گیرد, سیس به كمك یکی‌ازساعت ها ؛ لحفه‌ای را که ستاده 
از آن حد میگذرد برحسب ثانیه محاسبه میکنند . 
در همان حال دمننده دفایق عبورساره را ازحد معینی که 
به وسیلهٌ دوخط باريك مشخص‌شده است حساب میکند . و سعی, 
مینماید که زمان عبورستاده‌را تایکدهم تا نبه تعر یب هدن گنل 
این‌وسیله سنجش‌روش جشمیو گوشی‌خوانده میشود . 
دفت این‌عمل واسته به‌دو عامل است : 
۱ وسیلةً کامل ومجهز . 
۲- مشأهده کنندء دفیق ومیرد . 
به وسیلةٌ این دو عامل میتوان زمان دا تا یکدهم ثانیه 
محاسیه کرد . 
دردوش ثبت لحظات‌عبور ۰ به جای‌نگاه کر دن‌به‌زما نسنج. 
و نورستاره از کلید هم استفاده مشود . 
در أین‌روش مشاهده کننده در (حظه عبور ستاأده که به کمك» 
رشته قائم عدسی چشمی‌تشخیص داده میشود کلید برق‌را :_ز نند 
حر کت ستاده روی نوادی ثبت میگردد . در لحظه خنم عبور 
ستاده جریان ۳ می بند ند . 
یی‌دو نشانه روی‌نواد متحر لك دستگاه ضبط میگردد . 


۴ نداژه گیری زمان ]۷۲ 
ددهمان لحظه. وفت به وسیبله یث ساعت نجومی به ط.ور 
مداوم تعیین و تعسیم شک داد 
با مقایسةٌ این‌دو نشانه ووقت ساعت نجومی میئوان لحطه 
.عیورستاده را ثبت کرد ۰ 
دو روش بالا به دقت فراوان احتیاج دارند. و کمترین 
بی‌توجهی دد [ نها موجب به دست آمدن ننَيجهٌ غلط میگردد. 
| گرمبنای انداذه گیری ذمان؛ عبور ستاده اذنقطه معینی 
باشد. هريك ازمشاهده کنند گان آنرا به طریقی‌اعلام میکنند . 
.عده‌آی کمی‌دیر تر وعده‌ای کین زودتر . 
تا روش تا کنون دومشاهده کننده زمان را کته ات 
اعلام نکرده‌اند . با وجود این خ گ5 اشتباه از یکدهم نید 
اتجاوز نکرده‌است . 
موه وی که دیتاسا هر آیتخ ات که ان 
مشاهده کننده همو ازه تنار عان مختلفر | دصد قت دنق ۰ ۳ عم 
به اینکه بزر گی و کوجکی ستاد گان خود ماية اختلاف‌است لذا 
اشتباها تشان متفاوت میباشد . 
| گر ازوسال ریز سنجی انها که شود و اشکالات‌تاحد‌ی 
ار رود 
مثلا" وقتی که تغییرمحل وحر کت دستگاه به کمك‌قر قره 
وبا دست صورت هکس < 2 نی که مشاهده کننده (صو دن ی 
دا بین‌دوخط افتی دید یعنی خط عمودی عدسی در راستای آن 
قراد گرفت ؛ برای اینکه گردش زمین ستاره دا از دید خارج 
.نکن بأید دستگاه دا بچرخاأ ند ۰ 
میدانیم حر کت آونك ساعت نجومی دوی نواری ثبت 


۹ اما جون همه اینعا با دست انجام‌میشود, نیح عمل باز 


سس سپس آفیین ۰ ضبط واعلام زمان دقیق 
خالی‌ازاشکال نیست . 
دردستگاههای دیزسنجی دقیق هر گز گردش دستگاه به 
«سیلةً دست نبوده واینکار توسط موتور کوجکی‌انجام‌میگیرد . 
مشاهده کننده باید از مشاهدء ستاده مطمئن شده » سیس 
سرعت گر دش‌دستگاهرا تنظیم نما ید. و لی علامت های‌ساعت‌نجومی 
چه طود خود کارثبت میشو ند . 
يك چنین وضعی موجب میگرددکه از اشتباهها کاسته‌شده 
و نتش‌مشاهده کننده تنزرل یا ید . 
درروش چشم و گوش حد اشتیاه جند دهم ثا ثبه میباشد » 
بو حال آنکه همین وسیله ۳ باشد حدود اشتیاه ۰/۰۳ تا 
ع./.ثانبه وا گر موتوری باشد و نتش مشاهده کنند در آن تنزل 
یاید تا ۰/۰۲ ثانیه تقلیل هییاید . 
ار | دستگاهی به‌نام چشم الکتریکی اختراع شده‌است 
که موجب ایجاد روش جدید و بسیاد دفیقی در تعیین زمان 
ناه اس 
با اختراع این وسیله احتیاجی نیست که مشاهده کننده 
تا وم ۳ دسینئد و کت اه را بکار اندازد : بلکه این کار توسط 
جشم الکتریکی انحام 5 . یعنی همه وسایل اندازه گری 
.وه روش‌چشمو گوش : خود کار هیشود . 
برای‌تعیینزعان راههای دیگر قة نیزوحجود دارد . 
اخیرا فعط جند ستا رخ مهم را که ره نام ون های عصر 
معرو فند معین کرده‌ا ند و اغلب انداذه گیری‌ها دوی ۲ نهاانجام 
این مشاهدات | گس صحیح باشد هميشه نتایج بکسان 
خواهند داشت . 


بل ازاندازه گیری ِ چند دهم ثا نبه اختلاف را که هن 


از هگن فا رهان: رایخ ی نت #۸ 
دستگاهی‌دارد بایه ددنظر گرفت . 
برای ازبین بردن اشتبیاه انحراف محورافقی دستگاه : 
زاویهٌ انحراف محور عدسی نسیت به نصف النهاری که دستگاه 
درجهت آن‌قراردارد» وهر گونه اصلاح دیگری که لازم‌باشد بد 
عمل‌میاًید. بعلاوه سرعت حر کت نیز محاسبه میشود. 
مثلا سرعت سیر نور در اطراف زمین۰ ۳۰۰/۰۰ کیلومتر 
درا تیه بوده وحال | نکه این‌سرعت دداطر اف ‌خور شمه ۰ کیلو 
مش در تا نیه ات بر 
«هر حال برای اینکه تور ازستاده دز من بر سد احتیاج یش 
زمان دارد و پرای رسیدن از عدسی به شیتّی به عدسی چشمی, 
دور بین نیززمانی لازم است. 
در این زمان گر جه شتا ده یاج باشد دور ین و زمین که. 
محمل آنست تغییرمکان میدهند . وبرای اینکه باذهم نورستاده 
به عدسی ذر سد لازم‌است که عدسی دور ین‌را خلاف جهت حر کت 
هر.ماء يك‌باد زمین‌نسبت به ستاده کاملا به‌طود معکوس, 
قرادمی گيرد. بتابراین باید جهت دود بین‌هم عوض شود . 
س‌دراین روش اصلاح انحراف نود تا بع|نحراف عدسی. 
است که‌ان نمن نتیحه حر کت زمین‌است . 
پس‌ایناخلافات باید همیشه منظود باشد . 
درمودد عده‌ایازستاد گان اشتباهات این‌ر وش نیز محاسیه 
شده. معمولا نمر متوسط نتایج‌را ثبت کرده‌اند . 
اشتباه متوسط در اندازه گیری‌های زمان تقریباً 7/۰۱۰ 
ثانیه ددساعت است . 


سرویس‌های‌خبر گز اری وقت(ذمان) دز خطهای بین| لمللی 


تعیین » صبط و اعلام زمان دقیق 


۸.۱ 
هو زمان موّسسه خودرا اعلام‌میکنند . 
زیرا از نظر نجومی وتعیین وقت همه جیز برای آن‌خطوط 
تصفا لنهادی شناخته شده‌است . 
موسسات بینالمللی زمان بایکدیگر اختلاف وقت دارند. 
این‌سرو یس‌ها منمع‌خبررا اعلام میکنند ومعمولا" اخنلافاتآنرا 
پاسایرموْسسات زمان نیزذ کر میکنند . 


نگهداشتی حساتب رمان 


او لن‌کار سرویس‌های زمان » تعیین دقیق وفت است اما 
کار به همین جا خا تمه نمی بدیر د 4 بلکه بخش دوم مأمودیتآنها 
تن زهان واقداره فرفیم اس 

تعین نجومی زمان جندروزیکیاد تکر ادمی‌شود. دد فاصلهة 
این حند روزو وت به طوددقیق به و سله ساعت‌های نجو هی مخصوصی 
حساب می‌شو د . 

ابتدا زمان‌را به‌طوردفیق معلوم‌می کنند وحساب ساختمان 
ساعئهای نجومی زا ونر 25 و تمام اشتباهات ۳« و علْت های 
احثمالی آ را نیز پیش‌بیتی‌می کنند . 

اساسی‌ترین بخش ساعت آونگ آن است . 

دسا بان ساعت تنها آو نگ است که زمان‌ر | هی‌سنجد و 
اندازه می گیرد» فنرها وجر خد نده‌ها وسیلةٌ ارتباطی ومحر که 
بوده وعقر به‌ها نیز برای نشان دادن زمان بکار مروند . 

پس‌آزذهر نظر با ید بهترین و نگك‌را | نتیدا. .اک د به‌طودی 
که شراط آب‌وهوای محل درطول وسنگینی آن د. ت نداشته 
بشد درموقع کو لك کردن ص صند هه نبیند ونحت اثر زلز له وحر کات 
هوا خراب شود . 


اندازه گیری زمان 
ساعت نجو هی ر! در 
جعبه‌ای که‌جدار آن‌ساختما نی 
مخصوص دارد قرار مید‌هند 
به‌طور بکه‌هیچ‌موجیر | به‌داخل 
منتعل نمیکند و در تمام سال 
حرارت داخل جعیبهر | به يلك 
اندازه نگهمیدارد . 
رای اینکه مقاومت 
هو | و فشارجو آسیبی به آو نگ 
وارد نیاورد , هوای داخل 
محفظه دفیق شده استهو فشاد 
آن‌همشه ۳ مت می با شد ۲ 
ساعت شودت (۱) 
نوعی ساعت دفیق نجومی‌است 
که‌دارای دو ونکت مییاشد 
یکی‌از | نها ر۵ ساأختمان‌میدل 
وععر به‌ها وصل‌می‌شود. 
آو نگک‌دیگر آزذادبوده 
وهیچگونه ارتیاطی باچر خ- 
دنده ندارد. 
( مطابق شکل۰ ۲ ) 


آونگگ آزاد درون 


شک 3۹ ) 


ی نجومی آو نگداد 


محفظه‌ای را داده شده که 
جداد آن به وسیله پوشفی فلزی پوشیده می‌شود . 
آو نگ دیگربه وسیلهدوا لکتروامان کوجك به آو نگ آزاد 


: 101 


۸ تعیین » صبط واعلام زمان دقیق 


از 


۳ 


نت : 
تا ۱ 


۹۹ 


۷ 
0 
ّ یشم اراد فده 


شین ۰ ۳۳ ۳ عت نجو می دو آو ۳ 


تواط اه که دنفخا وت کوک سا وی کی 

آو نگک‌اول که به‌ساعت ودستگاهآن مر بوط است‌باحر کت 
خود و فطع ووصلی که در نتجه آن ایجاد می کند : آونگ دوم 
را بنوسان میا ورد ۰ 

ات دو آو نگ کاملا" دارای همز مانی‌میباشند . 

در اتحاد جماهیر شوری توسط ی - خوانبر گ_ ۱ 
ی وی بزر گت فیز يمك دد, آماشگاه 
| نستیتوی‌مند لیف( ۲) ساعتی اختراع شد که دو آونکه داشت و 
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۸ 


ندازه‌گیری زمان 
دفیفتر ین ساعتی‌است که تا کنون اختراع وساخته شده است. 

"مقد ار اشتباه این.ساعت نان تأحیز است ۴ وجود 
ای تا عشاه تست : 

ه. گاه ساعتی‌داشنه با شیم که زمان را به طود دقیق نشان 
ندهد اما میزان اختلاف آن دردست باشد, میتوان آنرا مورد 
استفاده فرارداد » زیرا وفنی مبزان اختلاف را بدا نیم‌میتو انیم 
و قت دقیق‌را پشناسیم . 

انا نه ممزان اختّلاف هر گز ۰ زارت نمی‌ما ند ۱ عوامل 
مختلف از جمله تخس در 4 حرارت و قشاد هوادر کموزیاد کردن 
آن هو ثر ند . 

اختلاف حر کت ساعت مور دی‌است که به آن‌توجه فراوانه 
می‌شود» به طور یکه جگو نگی‌کار کردن ساعت ددقبال آن تا 
ناجیز است . 

ساعت نجومی نیز ممکنست هل مدا عرش های دفگن در شب ند 
روز تأجند ددم تا تیه جلووععیب بىغتد و لی | نجه مهم ا تیک اششک 
که‌این‌ساعت‌هازمانرا به طوداطمینان بخشی حفظ می کنند و یه 
وسبله ۳ میتو آن وفت‌وافعی‌را رات ..: 

۳ اینکه ساعت تجومی جند دهم تا نیه اشتباه دارد و لی 
آهیچگاه اخملاف ببن رات ای حجند هر ارم تا نبه تحاوز 
تمی کند. . 

ب او تیب یره که در مس کت ی تا 
آزجریان برق وامواج الکتر حک استفاده شده است. . 
شاعتی‌ساخته‌شد: که به عوص توسان .ك آونگت از خاصیت 
بکبلوز کو اند پنزوالکتر نك (۱) اه که ان 

صفحه‌ای اذکوارتن. تراشیده شده پیزوالکتر يك خاصیت 


1- ۳1620 - 4 
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قابل ملاحظه‌ای دارد . بعنی | گر يك طرف آنرا تحت فشار باد 
الکتریکی‌قر اردهند؛ طرف دیگر‌ضفحه آن دارای الکترسته‌ای 
خواهد شد که از نظر بادا لکتریکی عکس‌طرف اولاست . 
پس! گر صفحه‌ای روی آن‌قر اردهیم وبه ی طر فش جریان 
قوی‌متناوب وصل‌نمائيم. صفخه دوی‌آن بلرزش درمیاید. 
میدا نیم این لررزش‌ها بسیار منظم و بطور دام انجام نکر دن 
بر خلاف نوسان آونگگ که‌سرعت ودامنه‌آن به‌خودی‌خود 
تغییر می کند و باوسائل‌دقیق این تغییر ات‌را کاهش‌داده| ند : 
کوادتز پیزوا لکتر يك که‌استهلالامو اج آن‌فوق| لعاده کم است 
همان سنگی‌است که در رادیوسازی برای گر فتن دائّمی امواج 


هنتشر سده مو رد استفاده قرار ود ۰ 
باخدتای گرفنم این خاصیت نوعی‌ساعت نجومی‌از کواد تز 
فا یه ون به نام ساعت نجومی کو ادتزی ) مطأ بق‌شکل ۱ 1 ( 


۱۱۱ 


شکل ۲۱- طرح ساعت کوار تزی 


فا مو لری ۳ تناوب ریاد است که در 11 رلث صع< ۵ 
کوادتز و يلث تقسیم کن مستعر شده و موتوری حر کت هم هنگت 
عقر به‌ها را تنظیم می کند ۱ 

مو لددارای‌جر بیان متداوب‌با نوسان فوق| لعاده زیاداست. 


ا نداز ه گیری زمان .سس عحٍحٍّ 
صفحه کوارتز بادقت تمام این امواج را میگرد . ونوسان ها که 
تعداد آنها به جندهزار در ثانیه رسیده است به وسیلة تقسیمکن. 
به طور معمولی به. ۳۰ تا ۱۰۰ نوسان ددئائیه تبدیل‌شده » به 
طرف ساعت فرستاده می‌شود . 

کار مو تودا باست که توسان را ثات نگاهدارد و از بائْن. 
آمدن آن‌جلو گیری‌کند» وعقربه های ساعت دا بچرخاندو نشان. 
دهندء ساعت ودفیقه باشه . 

سرعت جر خش‌موتوریکنواخت است . و جریان مثناوب» 
است که موجب حر کت منظم آن هتگر و3 : 

درساعت کوار تزی سر عت‌جر خش عقر بههاأ ۳ نوسان لرزشی, 
کوادتز پیز وا لکتر يك به‌طریق بسیار دقیق تنظیم شده‌است . 

جون نوسان کوارتز دائمی است میتوان از نظر دقت و 
یکنواختی حر کت وف ساعت اعتماد داشت . 

اف ساعت اغلب مورد استناده علمای نجوم بوده و در 
سیاری‌از | زماشگاههای روسیه وجود دارد. زیرا این‌ساعت‌از 
سایر‌ساعت‌های نجو می آونگدار دقیق تر دوده و اشتباه آن در 
حدود ۲ تا۳ هزارم ثانیه است وبرای يك دوره جندماهه. حتی, 
جندسا له احتیاح یه اصالاح ندارد . 

درساعت نجومی‌معمو لی‌عقر به‌ها هر گز به‌طور دقیق‌ساعت. 
را نشان نمید‌ادنه ذیرا دد ثانیه آنها چند دهم اختلاف قابل 
بیش بینی بود. وحال [ نکه‌ددزما نسنجی این‌ساعت اختلافو اشتباه 
به حنّد هزادم تا نیه زر سبده اشتت 

به همین‌دلیل سرویس‌زمان در شوروی ۳ داشتن تعدادی 
ساعت های دفیق نجومی» یکی‌ازذحساس‌ترین سرو یس‌های زمانی 


جهان است ۰ 


تعبین ء صبط و اعلام زمان دقیق 
بخش وفت وقیق 
کارسر‌ویس‌های زمان تنها تعیین و ضبط وقت نیست پلکه 
کار موم دیگر این سازما ۳ اعلام زمان وساعت یه تمام جهان 
است . 
پخش‌زمان وعلامات آن به كمك وسائل مکانیکی» سمعی‌با 


نودانی انجام هیشو د . 


۸۲ 


در پطر ز بورك در هر ظهر يك‌توپ شليك می کنند . همچنين 
می‌توان ساعت ها را به وسیله ساعت نجومی انستیتوی مندلیف 
میز ان کرد ۰ 

در بثادر و شهر های کناد در با ۰ برای شناختن ساعت از 
کلو له های مخصوصی استفاده می کنند . 

کشتی‌های کناد بندد . سرظهر گلو له‌ای از فراز دکل 
برتاب می کنند ۰ 

امروزه برای پخش زمان از علائم برقی نظیر تلفون » 
ثلگر اف , رادیواستفاده میشود. مرا کز فرستنده جندین‌هر تبه 
دردوز ساعت دفیق‌ر | اعلام می کنند ۱ 

اش ات ها بش او وی ای فان ی 
اختلاف نداد ند ء 

در جاهاکیکه اعلام دقیق زمان فوریت دارد , با آهنگ 
مخصو صی ضهآع ساخت: و تفر کت فا تب شمای:دا مها بخش 
میکنند . این ساعت ها دفیق‌تر بوده و دستگاههای فرستنده 
میخصوصی ندارد ۰ وزمان را ۳ اختلاف جند هزارم تا نیهاعلام 
می نما یند . 

پخش ساعت دقیق در بسیادی از موارد . لزوم فراوان 
دارد ازحمله . راه‌آهن پست وتلگراف وتلفن وغره . 


انداژه گیری زمان ...نب ‌((3(ح(ح(حِ, 
ممکن‌است افراد به طودعادی نیازی به‌زمان بسياددقیق 
نجومی یاجفرافیائی نداشته باشند , ولی به هرحال پاید دانست 
۳ نقاط ۳ یا مملکت به ساعت های دقیق 1 ب۵ 
حسب دقیقه نیأزمندند . 
اتهسا له تهوسله ساغت‌هایا لک بل هت ات : 
درایستگاههایرا» | هن‌شهر های بز رد ساعت‌هایا لکتر یکی 
نقش‌مهمی‌داد ند ِ 
ساختمان این‌ساعت ها سیادساده است . 
ساعت الکتریکی شبیه ساعت های دریائی و زنکک اخباد 


ساعت دریائی‌دارای يك ]و نك چرخدنده‌ها ۰ وزنك‌است 
که به‌وسمله ] نها زمانآ تدای گر فتاه شده و اعلام تک ها 

دداین‌ساعت‌ها صفحه وعتر به ساعت‌شمار وجود ندارد. 
"گاهی فقط يك عقر به د قیقه‌شماد 
در آن‌دیده‌میشو: (شکل ۲۲ ) 

در ساعت دریاتئی هر 
باد که میلةٌ آن به وسیله يك 
الکتروامان جذب می‌شود . 
يك دندء جرح حر کت کرده 
وصداگی که ز نك‌ساعت است به 
گوش‌مبرسد . 


ایشا س عبت ۳ تیم 


ساخته‌اند» که ما نند‌سیتماوقت 


دااعلام مدارد وساعت دقیق شل. ۲ ۲ تب شاخعمان ساعت 
رابه‌زبا نهای مختلف‌میگوید. الکتریکی 


۸۹ تعیین » ضبط و اعلام زمان دقیق 


امروزه دستگاهها و موّسساتی وجوددار ند که وفت دفیق 
دا تعیین و نگهداری‌کرده و به‌صورت‌های مختلف در اختیاد 
جهانبان فراد می‌دهند . 

مسا لهزما نسنجی که روزی از بغر نج‌ترین مسا ئل بوده‌است 
حل شده , وکار مسافران زمینی وهوائی و ددیاگی دا آسان 
کرده. وعمل نقشه کشی وکارهای جغرافیایی دابسیارسهل نموده 


است . 


5 
چگر وه سای 5 أ ممز آن هه ند 


ازصنایم پیشر فته صنعت‌ساعتسازی است. به‌این دلیل‌انواع 
ساعت‌ها ساخته شده ویه‌وجود آمده است . 

میزان کردن ساعت‌ها بادر نظر گرفتن ساختمان مختلف 
آنما بکی‌ازمسائل مهم است : 

اعلب وقتی دادیوزمان دقیق را اعلام شتکن فورا ساعت. 
خوددا با آن برابر کرده وباین‌تر تیب ساعت دا میزان ميکنیم . 

این‌میزان کردن برای مدت کوتاهی بوده و بلافاصله در 
سرویس‌دیگری که رادیووفت‌را اعلام‌میدارد نا گز یریم بازعقر به 
ساعت‌را به‌جلو یاعتب بگردا نیم و به‌طوردقیق [ را دوی مر »و قت 
اعلام شده فراد دهیم . 

بااینکار هیچگاه ازاشتباه ساعت جلو گیری نشده ؛ وجه 
سیاد بیش میا بد که اینکار موجب خراب شدن ساعت میگر‌دد. 

ساده‌ترین‌وسیله برای میزان کردن ساعت استفاده‌از دوش 
ساده کنترل ومیزان کردن ات 


ممشو د 


یعنی‌ساعتی‌را که میخواهند میز ان کنند 


برای اینکادازدستگاهی بنام دستگاه تنظیم ساعتها استفاده 


" از نظر صدا و 


ضر به ها و کندی وتندی » باساعت‌دقیقی مقایسه می‌نمایند . 
شا ان ستاو تنظیم ساعتها با کنترل آنها , از بك 
پنا قت موب فاگ بلتن کور کشک شوه. آانسگه : 
ساعت» درون قات اد طوری‌تعنیه تمه وف مت داخل آن 


یعنی خز | نه ساعت در کنار صفحه‌ای فلزی قر اردارد. 
این‌صفحه فلزی بها ندازه صفحهً روی خزانه است . 


ایندو صفحه با 
یبکدیگر تشکیل خازن 
بر‌قی میدهند ۰ 

خفیف سریسن 
حر کت درخزانه ساعت 
بادا لکتریکی خازن را 
اغییر میدهد . 

این دستگاه به 
1 اي شده 
ری کنترینه 


جر کت در خزانه 
) ساختمان ساعت ) ده 


۳ دش وه 


تبدیل شده و بگوش 
همر سد ۰ 

باین نس یت 
ی و ی واختلرف 


: 0 ِ ۱ 


1 ۳ 


|۱۱ ۱ || مه ۱ 
رز ۱۱۱/۳۴ 
"۱ 
: 
۱ 
1۳01۳ 


پلخلیلط تیا 


فد ۳۳ دستگاه کنترل سا عت ه1 
بطر یق سمعی 


واه کرک زهای.... شب سس سس جح بت تس تایه .6 
پین صدای ساعت مورد آزم‌ایش وساعت کنترل کامللا" مشخص 
می گر دد ۰ 

ان رباع هس نما ان هی سره 
کنتر لش تنظیم میشود . (شکل۲۳) 
جگونگی حر کت ساعت‌از فاصله بین‌دوصدای ساعت‌مورد 


رها نش وساعت کنترل وهمیده میشو د. 
وستگاه کنتر ل ساعتها 


در کارخانجات ساعتسازی شوروی دستگاههای کنترل 
نیز ساخته میشود. (مطایق شکلع ۲) 

نوع‌دیگری‌ازدستگاههای کنترل(۱) مر کب ازيك گوشی» 
بك.جکش برقی و يك‌دوشاخه قزر وق 

زان و دن به‌وسیله این‌دستگاه‌عبادت از سنجیدن نوسان 
ویا صداهای ساعت‌مورد آزمایش بانوسانات زیاد دستگاه‌مو لدی 
که دشد ید آن تو سط ورقه کو اد تز انجام می گرردد : 

به آسآنی میتو ان‌حر کت ساعتد ابو سبله این‌دستگاه مودد 
بررسی قر ار داد. 

ساعت مورد آزمایش روی میکروفون گذاشته میشود . 
(شکلع ۲) 

در اینجا صدای ساعت از صودت مکانیکی به الکتریکی 
تبدیل می گرردد ۰ 

دامن نوسان این محر ها کم است وباید دامنهٌ نسوسان 
با ندازه‌ای باشد که قا بل ثبت گردد . یعنی با ید جریأنی ایحجاد 
شود که‌دامنه نوسان آن‌روی استوانه‌ثبات‌منحنی‌های‌سینوسی باشد. 


(۰۲۵0-4 ظ) -1 


د یبد سیب سور مت مس ی :۰ هک له سا را هیر ان هنت 


۳ 


11 


۰۰۰۰ سس ۱ 9 


۱ ۱77 0 
مرن لسله هریت لس( روم 


دی 


سوه ماع رال 


۱ نت م۵ رن - فوح 2۰ تا-7 - 
| را رس ترا 


حتححح.-. 


۳ 


تسس ار 


ب رورا ۳ ۰ 
مر بت تا 


7 نت ۱ ۳ ۳ 
۰ _د ۱ و یک ۳ 


شکل ۶ ۲- دستگاه قذعرل کارساعت‌از نوع( 4 - ۲۵۲ ۳۳ ) 
0 شکل‌ظا هر ی دستگاه 
لاعج طو جح دستگاه 


جریانا لکتریکی با خار ج‌شدنازمیکرو فون به‌تو سطدستگاه 
تقویت به جریان شدیدتری تبدیل می‌شود . 
تبدیل جریان ضعیف به‌جریا نی شدیدت باوسائل ساده‌ای 


به‌ا ین و سیله جر با 13 ید ست: می آید کاملا" فو ی بو ده و 


ال اه که کر هیوست صرح سری ج هنتخ . 35۰ 
شدت آن زیاداست وا گر آنرا ثبت کنیم منحنی سینوسی خواهیم 
داشت . 

شدت جنین‌ساعتی ثبت شده ونگهداری میگردد. 

همه این‌اعمال توسطيك دسنگاه مغتاطیسی انجام‌میگردد 
که از يك الکتروامان و يك صفحهٌ مترا کم کننده برق تشک 
شده است . 

زمانیکه‌برق وصل‌است‌جریان اذبوبینا لکتروامان‌میگذرد 
ودر نتیجه صفحه فلز ی جدت ودفع مود ِ 

نوك میله‌ای که روی‌صفحه فلزی تعبیه شده. درهر‌جریان 
روی کاغد میلیمتری که به اطراف اسئوانه متحرك متصل است 
نقطه‌ای می گذرد 

سرعت استوانه ثبات کاملا" دقیق وثابت است . 

اذاین آزمایش نتایج زیر بدست میاید : 

يك دستگاه مخصوص ( مانند شکل ۲ ) میتواند شدت 
نوسان دا به/۷۲۰۰۰ دزثانیه بررسانه وساختمان این تبدیل‌با 
يك تیغه کوارتزی تکمیل‌ميشود. 

به‌ و سبله تقسیمکن‌های متعدد میتوان تعداد نوسانات‌را به 
۰ یار در ثانیه رسانید ۳ 

مو توری 5 حر کت یکنواخت وسرعت ۱۸۰۰ دور در 
دقیقه میگردد. این‌شدت جریان‌نیز بوسیله يك موتود کوارتزداد 
ایجاد میگر دد . 

دور موتور ثابت بوده و باعث گردش استوانه ثبات 
که 

دستگاهی سرعت آنرا بهت-سرعت موتور تبدیل می‌نماید 


یبعنی اسئو | نه درئانبه ۵ دور جر حیلد.ه و به‌این تر تیب هر مك دور 


دا در ۰/۱۲ ثانیه طی میکند . 


چگو نه ساعت‌را میز ان میکنند 


میدا نیم ساعت نیزدرست بفاصله ۰/۲ ثانیه باید بز ند. 

هردوری که استوانه ثبات میگردد , روی کاغد میلیمتری 
نقطه‌ای گذار ده ممشود . 

دستگاه طوری تعبیه شده است که هنگام گردش استوانه 
ثبات» دستگاهی‌هم بدنبال‌محود آن‌قرار گرفته به‌متا بعتازاستوانه 
شبات میگر دد. 

دددستگاه‌مذ کود(۱) زنجیری قرار داردکه ز نجیس تنظیم 
ساعت ها نامیده میشود. تنظیم و کنترل ساعت به‌وسیلة این قسمت 
انجام میگیرد 

اگر‌ساعت جلو یاعقب کار نکند ی ردیف نقطه دنبال هم 
ودريك راستاروی استوانه ثبت میشود . 

اگرساعت جلو یا عقّب کار کند این‌خط نقطه‌جین منحنی 
شکل خواهد بود, و ازروی شکل منحنی دروضع ساعت‌قضاوت 
2 

مدت کنترل ساعت‌ها به كمك این دستگاه, هیچگاه از ۳۰ 
ثانیه تجاوز نمیکند . 


نوعی دستگاه نوری برای تنظیم ساعت کار میرود که 
میکروسکوب زمان نامیده میشود . 

اگی‌سرعت حسر کت جسمی از حد معینی تجاوز کند , 
بیحر کت به‌نظر میرسد. هر گاه تصویری باسرعت بیش‌ان۱ باد 
درثاأنیه حر کت کند سا کن به نظرمیآید . 


(۲-4ع۳۳۲) -1 


اندازه گیری .زهاته سپ _ ۹ 

با استفاده اذاین‌خاصیت یکردیف عکس را کنار هم گذارده 
وبا سرعت ۲ بار درثانیهآنها دا حر کت میدهند » تغییرمکان 
عکس‌ها بنظر نمیآید . 

درسیئما نیز ازاین خاصیت استفاده شده است ۰ 

ددجریان متناوب که لامپ‌ها باس عت ۰ ۰ مر ئبه درا نیه 
روشن و خاموش میشوند . به‌نظر انسان جراغ هميشه دوشن 
است . 

۳ 9سمتی از صفحه دایره شکلی را سیاه نموده و آن 
رابه‌وسیله دسته‌ای شعاع نورآنی‌دوشن وخاموش کنیم درصور تیکه 
دفعات روشن‌وخاموش شدن؛ بادودان صفحه »نطبق باشد صفحه 
بیح کت به‌نظر میر‌سد. زیرا سرعت طوری تنظیم‌شده است که 
وفتی رن میشود لکه‌ساه در محل معینی به نظر میر سد. 

مجدداً وقتی صفحه روش میگردد که لکه سیاه به محل 
فوق| لذ کردسیده‌است .به‌این جهت‌فقط لکهسیاه درزمان‌روشناگی 
ددمحل مخصوص‌ددده‌شده وصفحه‌سا کن به نظر میر سد. ۱ 

اوقت صفحه دوار وجراغ با یکدیگر اختازف‌داشته 
باشد صفیحه درحال گردش به نظر هیر سف . 
هر گاه سرعت دوشن و خاموش شدن درست دو برابس 
سرعت صفحه‌دواد باشه دريك لحطه دولْکهٌ سیاه روی‌صفحه‌دیده 
# و 

ازاین خاصیت در تعیین زاویه‌وحر کت اجسام‌دوار استفادة 
میگر دد. ۱ 


روش بالا نیز ما نند بسیادی از روش‌های تورا: ی‌دقیق ‏ و 


صحیح اتته 
دره‌بین زهان / مطابق‌شکله ۲ ( از فسمت‌های زتر تشکنل 


شاه .2 ۲ 


۹ جکونه ساعت‌را میز ان میکنند 


نب 
بل بت 


۳۱ وتف 


1 


(شکل۵ ۲) ذره‌ین رمان) 


يك آئینه و موتور کوجکی که داردای حر کت یکنواخت 
بوده و تحت تا و تیا 2 باشدت معلوم فر‌اردارد . 

آئینه يك شعاع نودانی برای‌بررسی حر کت ساعت دوی 
لنگر ان میاندازد . 

شدت دفعات‌روشن وخاموش شدن نود آ ند در ستمطا بق 
جر کت معمو لی‌نوسان‌های صحیح ات 

شا کوسا عنث درست کار کند , حر کت لنگ بنظر نمیایه 

لیکن! گر بین‌حر کت لنگرساعت ودفعات دوشن وخاموش 
شدن ۰ اخثلافی باشد » بخصوص وقتی که دامنه نوسان لنگر کم 


هگا اند , تسس یت بیس بت 2 
باشد تصویر آن میلرزد . 
ازروی تغییرمکان تصویر لنگرعقب یاجلو کار کردن‌ساعت 
دا می‌شناسند . | گرسرعت یکی چندبرابر دیگری‌باشد , دو با 
جند تصواین از لتگر سا خت دیده میشود. 
کمترین تغییر لنگر که قابل درك باشد زاويةٌ برابر دبع 
درجه است که از نظر زمان مساوی 2 ثانبه انحراف در روز 
است . 
مرتب کردن ساعت باحر کت دادن عقر به تنظیم ساعت که 
دد یشت خزانه آن تعبیه شده انجام «یگردد ۰ ومجددا بکمك 
ذده‌بین زمان ساعت را مورد دقت قراد میدهند . 
ساعت را میتئو ان آسان ودراسر ع ووت منظم کرد ۱ 
دستگاههای ثبت مخصوص برای کنترل حر کت ساعت و 
مشاهدءه تغییرات حر کت آن و تعیین اندادهٌا نحراف آن وغیره 
تعبیه وساخته شده است . 


۷ 


و احدهای‌آنداژه ۳ یو همور ته‌های و اعد 


اتقاژه صرطول ات از قفا سه کمتت اشت:یا کت 
دیگر که از يك جنس باشد. 

مثلا وقتی میخواهندطول‌پارچه‌ای داحساب‌کنند؛ معمولا 
آنرا با طول مقداد معینی از همان بارجه که متر نامیده میشود 
مقاأیسه میکنندو میگویند که جند برا بر واحدا نتخاب‌شده است. 

طول عمر آدمی‌را نسبت به‌طول قسمتی از زمان که سال 
خوانده میشودمی‌سنجند تا کنول ملل مختلف واحدهای متفاوتی 
برای درازا انتخاب کرده‌انه به‌عنوان مثال جند نمونه زیر را 
میتوان ذ کر کرد . 

(يك تیر رس) مسافتی است که تیر کمان‌طی می‌کند. 

(يك منزل) داهی که ازطلوعآقتاب تاغروب طی میشد . 

در ع معادل يك متر وجهارصدم متر . 

آدشین (ذدع تر کی) وپا دغیره . 

با علم به‌اینکه واحدها همه ازیکك جنس نیستند و شراتط 
کمیتآنها یکسان نیست؛ تبدیلآنها بیکدیگر نمیتواندکار آسانی 


باشد . 


| از ۵ کت که رفای:. سیب یه یسم نت اج ی ی نی ۱۳ 

مثلا" واحد طول در انگلستان پا (۱) است‌که مأخف آن 
دیوارمعینی اذموزه معروف انگلیس به‌نام‌هتل دومونه (۲) بوده 
که پراثر آتش‌سوزی از بن دفته است . و دیگر نمیتوانندآنرا 
به‌طور دفیق بسنجند . 

این نوع واحد ها ایجاد اشکال کر ده و در علوم وصنایع 
بصورتهای غیرقابل قبولی در ميآیند . 

ایجا دواحدهائی که‌معیار ومنشاء صحیحد آشته باشند همیشه 
مورد توجه دانشمندان استو و متوضا سعی کر ده| ند واحد‌ها 
بر حسب ابعاد زمن و يا حرکت آن تعیین شود. چنانکه واحد 


طول دا متر قرار دادها ند و نصف] لنهادی است 
که از پادیس میگذرد, و واحد وزن کیلو گرم انتخاب شده که 
برابر وزن يك دسمتر مک آب مقطر در ادتفا ع هم سطح در با 
و در عرض منطته معتدله و درجه حر ارت معمو ی است. 
بالاخره واحد زمان ثانبه قراد داده شده که مساوی 
سس شبا نه روز خورشیدی در منطتهً معتدله است . 
۱ پس واحد زمان مربوط به‌حر کت زمین‌میباشد؛ و مبنای 
ساعت هائی که برحسب واحد بینالمللی تنظیم شده‌کاملا اساس 
طبیعی دادن ؛ زیرا بر دو مبنای زمین و خورشین .ساخته 
یکبار گر دش زمین به دور خورشید یکسال شمسی ناهیده 
میشو د شبانه دوز خورشیدی به‌مدت زما نی کت همشّو د که‌در آن 
فاصله دودفعه خورشید دداوج اسان باشد . ۱ 
آزروی تغییرمکان ظاهری‌خور شید میئوان ساعت راتعیین 


2 ۳ 
کر‌د. 4 .4 و 1 ۲ ی ۳ 
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۶ ______واحدهای) ندازه گیری و نمو نه‌هایو احد 

متأأسنانه استفاده اذ حر کت ذمین به‌دور خودشید برای 
محاسبة دقیق زمان‌با اشکالات فراوانی مواجه میشود . زیرامداد 
گردش زمین به‌دور خورشید دایره نبوده وتقریباً بیضی است . 
و محور زمین ( محور حر کت وضعی ) نسبت به‌این سطح مداد . 
مایل است. 

حر کت زمين به‌دور خورشید یکنواخت صودت‌نمی گیرد. 
موقعی که زمين به‌خودشید نزدیکتر میشود حر کت سریعتر؛ و 
به‌مان نسبت‌زمانی که از خورشید دورتر است حر کت کندتر دارد. ۱ 

خاش نی وتمی ان الم طل وون وهای وید 
میشود . و فتط يك صفحهٌ ساعت آفتابی میتواند وضم دوز را 
با دقت‌معین کند . 

هیچ‌ساعت مکانیکی نمی‌تواند این تغییر وتحول پیچیده 
را که هیچگاه یکنواخت نیست نشان دهد . 

راه حلی که برای این مسأْله بیدا شده اینست که برای 
محاسبةً زمان دوزمتوسط را حساب کنند و به‌جای دوزخورشیدی 
قراد دهند . 

روز خورشیدی باتغییر فصول‌متغیراست وحال آنکه روز 
متوسط می‌تواند برای تمام سال ثابت باشد . 

در واقع روز متوسط عبادت از طول روزی است که از 
ته‌سیم تمام ساعات سال برتعداد روزها بدست آمده است . 

از نظر نجومی معادلةٌ زمان دا طودی ترتیب میدهند که 
<رهر لحظه با قراردادن ضر یب های معینی در آن میئو آنند دوز 
خو دشمدیر | حساب کنند ودداین معادلهسادءٌ جیری ازروی‌روز 
متوسط ؛ روزخورشیدی محاسبه میشود . 

در واقع معادلهٌ زمان معادلةً منحنی مخصوصی است . 


(شکل۲۰) 


فدازهگیری زهان .مسج( 


۰ ۳ ‌ ِ 2 ر > 
۱۹ ار سا ات روص ون مر بل اس ۳ رال" 


رل ۳۹( معحعی معا د له زرمان 


طبق این منحنی زمان دارای نقاط ماکزیمم اصلاحی 
۵ 1-۱ دقیقه میب شد که به اواسط ماههای فودیه است. دداین 
منحنی نقطةً مینیممی که منفی نشان داده میشود ۱۰/۳ - دفیقه 
ومصادف با اوائل‌ماه توامبر است . 

درهرسال‌چهاد مرتبه یعنی ۱۵آودیل , »۱ ژوئن» اول 
سپتامبر وع ۲ دسامبر منحنی زمان دردست با دوز متوسط تطبیق 
دارد ؛ یعنی‌نه جیزی از آن‌کاسته شده ونه جیزی به‌آن اضافد 


میگر دد ۰ 

واحد زمان ثانیه است‌که برابسرسر روز متوسط 
خورشیدی است . 

هما نطور یکه درسیستم 1168 واحه وزن کیلو گرم و 
واحد طول مترامت واحد زمان نیز ثانیه میباشد . 

| گر‌سیستم دیگری مانند وین دا در نظ بگیر یم که در 
آن واحد طول‌سانتیمتر واحدجرم گرم است باز هم واحد زمان 
ثانیه میباشد. 


۴" _-واحدهای ندازه کیری و نمو ه‌هایو احد 
این‌واحد‌ها مورد قبول‌همه بوده و دربیشتر مما لك مورد 
مد یرش وعمل قرار گرفته است. 
باوجود این بعداز او لی‌اندازه گیری نصف‌النهار ناجاد 
شد ند درواحد زمان‌هم تجد‌ید نظر کنند. 
این اصلاح پس از اصلاحاتی که در واحد طول صودت 
گر فت ومترقا نونی؛ ودر واحد وزن کیلو گرم قانو نی به‌وجود 
آورد انجام یافت . 
و بد نست در آینده بازهم این اصلاحات تجدید گردد ۰ 
بنابر آخرین اندازه گیری ها تا کنون واحد‌های درازا 
ووزن تغییر ی نگ ده و نصمیم دار نهآ نها را نمز ما نندسایر و احدها 
که قبلا" ساخته‌ا ند بسازند. 
واحدهای قانونی نظیر متر و کیلو گرم از آلیاژپلاین 
وواریدیوم شتا تفه وف و در جعبه‌ای که همشّه ددجه‌حر ارت 
آن ثابت است نگهدادی شدء دهیچگونه تغییر نمیکننه . 
ز تمه آن کم وزن این واحد ها بی تغییراست ؛ 
لیکن بااینکه درحدود صدسال ازتادیخ نگهداری آنها میگذرد 
تغییر ودن بقدری کم بوده که میتوان از آن صر فنظر کرد . 
هر گاه واحدزمان‌به‌میان میآید؛ به‌صورت مشکل‌تازه‌ای 
دیده هیشود . 
ساعت های آفتابی و شمعی : حتی آو نک ها و ساعت هائی 
که درساختمان [ نهار اازسنگهای کوارتز وجریا نهای برق‌استفاده 
شده نمبئوانند واحد زمان دا | نطور که هست شان دهند . 
وانن و فرار دادهای تعسسن زمان نمز صد درصد ات 
نمی‌ما نند . 
واحد زمان نسبت به‌واحد‌های دیگی کامالا" جدید است . 
ومحاسبهزمان برمبنای‌زمین - خودشید قدیمی‌تر ازسایر 


سیستم ها است ۰ 


لد ۵ گفرزی: ها سکس سس بل سب ی یی یتیب ۱۰ 

استفاده از واحد زمان یت گردن وضعی زهین هم‌در 
موادد زیادی دارای اشکال بعنی ی و جودیکه تا کنون 
ثابت شده که حر کت زمین‌درمدارانتقا لی یکنواخت نیست , باز 
طول دوز برای مدادات مختلف زمی‌بکسان نمیباشد . 

| گر‌ماه مینای تقسیمبند‌ی قراد کیرد اشکال دیگر ی بیدا 
میشود ؛ زیرا مطا بق مشاهدات نجومی حر کت ماه هم بی نظمی 
های فراوان دارد وسایر ستاد گان‌هم در تعیین سر نوشت زمان 
برای ذمین نمی‌تو انند جندان مستند و دفیق باشند . 

پس با یدعلت کلية اختلافات را درخود زمین جستجو کرد 
نه‌درماه یاستار گان دیگر؛ زیر ا حر کات ]نها نمی‌توانند بر ای 
جر کت ز من ماگ ماد باشند. یعنتی تغمیر سرعت زمین راما 
تغیبر سرعت‌های کیها نی تصود ميکنيم. 

ااکنون نظریه(سرعت زاویه‌ای گردش زمین‌به‌دور خودش 
ثابت است) رد شده است . ومتوجه شده‌اند که برای حل‌مسائل 
مشکل‌علمی وفنی بای زمان و تقسیمبندی آن صحیح باشد . 

برای این کاد بيشنهاد شد. ساعتی بساز ند که به‌طور يك. 
نواخت وبیتو جه به گر دش افلاك بتواند زمان‌دا محاسبه کند و 
یالااقل برای ده‌ها یا صدها سال کافی با شد و به آنوسیله بتوانئد 
تغییر ات‌غیر عادی زمین‌را از نظر تندی یا کندی حر کت تشخیص 
داده 9 محاسرد نها فتا: 

ما اه ی هه وی ها وان واه 
زمان که در تقسیمیند‌ی حر کات وضعی و اننتالی زمن حاصل 
میشود برای‌محاسیة زمان در دست ست جون گردش زمن‌مستقل 
ومشخص نیست وطول مدت حر کت آن‌همواده ثابت نمی‌ماند ؛ 
نا در حستجو ی نهبه وسائلی هستند که راه صحبحتر ی در محاسبه 
و تسیم زمان شان دهد. 

در فصول آ بنده این مطلبرا دنبال خواهیم کرد. 


۸ 
۳۳ طمت ۱ نمی 


(رمعیارهای [نمی)) 


دیر ذمانی است که ددصنعت اذنیروی اتم استفاو» میشود 
و مدتی انتت که اب وه کی تفت انتخازه عیما اف .کار 
مرود . 

وقتی که کارخانه‌های بزر گههوسائلیازقبیلاتومبیل وساعت 
و عسه میساز ند؛ این تصور بیش می آید که‌جون اساس وساختمان 
این ماشن‌ها یکی است؛ همه آنها مثل هم میباشند. وحالآ نکه 
این تصوردرست نیست . 

ین هزادان وسیله که از يك سری ساخته میشو ند اندلك 
اختلافی موجوداست. درمیان میلیونها ساعتی که بهوسیله کار خانه 
ساخته ميشوند هر گز دوساعت ازهر لحاظ شبیه هم نیستنه وحال 
آنکه هم آنها از يك سری و يك سیستم بوده و اذيك‌نوع فلز 
ساخته شدها ند. پنا بر این تنظیم هريك از آ نها باید به‌طودجدا گا نه 
صورت گرد ۰ 

می‌توان گفت‌مواد اوليةٌ صنعتی نیزهر گز نمی‌توا نندکاملا" 


| ندازه گیری زژهان سس ۰-(2غ3(حِ۰٩‏ 
يك جنس و ازيك‌نوع باشند. 

وحال آنکه درد نبای ذره‌ای‌همآآهنگی ویکنواختی خاصی 
حکومت هتکن ۹ درحال عادی ؛ در تا مان اساسی بسك انم 
معبن هیچگاه‌نمی‌توان دوالکترون ویادوبروتون‌اضافی‌بافت. 

ط اتم پا عده معیئی الکترون و نوترون مشخص میشود 
که همو اره هماً هنک دو ده و ساختمان یکنواخت دارد . 

مو لکول‌ازاجتماع چنداتم که قطعا شبیه هم هستند تشکیل 
شده زیرا اضافی‌ساختمان اتمی [ نها هماً نند است. 

اگر بخواهیم بأثبات‌ترین نوسانات و حرکات موجی‌دا 
با سیستم میکروسکوپی ات‌ها یا مولکول ها مقایسه کنیم دچاد 
وحشت ميشویم . زیرا اختلاف نها فوقالعاده زیاد است. 

[ سکن ساعت بسیاد دقیقی‌دا از شهری به‌شهر دیگر مثلا" 
ازمسکو به‌تا شکند بیر یم بدون‌اینکه کمترین تغییری درساختمان 
آن داده با شیم علاوه بر‌اینکه دروزن وطول وانداذزه عقر به‌ها 
اختلاف پیش میآید بلکه این ساعت از نظر حر کت دچاد چند 
دقیقه اشتباه در شبا نه‌روز خواهد شد. لیکن اختلاف حر کت با 
"گردش الکترونهای درات يك جنس دز شهرای فا شهن دیگر 
بسیار بسیاد ناچیز خواهد بود. 

یاتغییر آب وهوا يا اوضاع ناحیه‌ای اختلاف‌های زیادی 
ایجاد میشود. 

مثلا وزن‌مخصوص آب درستاره‌مصا<ب‌شعراییما نی (4۱ 
۰ ۳مرتبه زیادترشده و وزن در آنجا ۱۰۰۰ مرتبه نسبت 
به‌خورشیدو ۳۰۰۰۰ مر تبه نسبت به‌زمین افزایش‌مییا بد وتفییرات 


شدت نوسانات مولکو لی آشکار میگردد . 
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۷ یتیب نخس و سب تسنیا اقا هت ۱ هو 

آونگی که یکبار در دقیقه میز نه در مصاحب شعر | ۶ ۱ 
مرتبه نوسان‌می کند. 

شدت نوسانات مولکولی آمو نياك به‌اندازءٌ ده هزارم در 
این‌سیاده تغییرمی نماید. ۱ 

سیستم اتمی نسبت به مقیاسات دیگر ممتاز و حائز کمال 
اهمیت است . 

در مقیاسات اتمی» طول موج قرمزدا درطیف شمسی‌اتم 
کادمیوم واحد مقیاس قرار داده‌اند؛ در نتيجه|زمایش ها و 
تجر بیات فر او ان‌طول‌این موحدابرابر ۳۸/۱۹ انکستر وم 
که معادل»۰۱۹ع۰/۰۰۰۰۱۳۸ میلیمتر است‌بدست | ورده| ند. 

دريك شورای بنالمللی تصمیم گر فنه شد که درواحد‌های 
معمو لی‌تغییر ی داده نشود. لیکن دراندازه گیریهای فوقا لعاده 
دقیق ازاین واحد استفاده گردد . 

پس به‌اینوسیله برای انداذه گیری طول‌موج واحدی‌پیدا 
شد که هیچگونه ادتباطی با ذمین نداشته و اساس آن برحسب 
ساختمان اتمی عنص‌تنظیم شده است . 

استفاده از نوسانات اتمی در محاسبةً زمان» یعنی تبدیل 
آنها به سیستم‌های مکانیکی که افرفژخ از وساکل دای مزی 
زمان سستند. فوقالعاده دشواد است . 

زیرا دريك مولکول نوسا نات اتمی بسیار کوتاه؛ لیکن 
کاملا" منظم است‌پس استفاده اذاین سیستم ( سیستم مولکولی ) 
میتو ند محاسیة زمان را برمبنای صحبح<ی فرار دهد. 

با استفاده اذاین دوش ساعتی به‌نام ساعت اتمی اختراع 


۲ب ازه گ فا زهات:. تست تسب یتست ۱0۸۰ 

ساعت اتمی از قسمت های ۳۳ تشکمل شده است 

مو لدی که به كمك يث‌ور فه از کوارتزدادای سشدت سیاد 
است؛ دستگاهی که شدت ۳ افز اش می دهد » و يكث لو له همسی 
ماد پیچ بطول ۱ متر که محئو ی بخاد آمونباكه ان و رکك 
دش اه هممس (همواره اشتیاه دنتگان وحریان را نشان مید‌هد ) 
دستگاه تقسیمکن شدات جر بان و يكث ساعت الکتریکی که حر کت 
عقر به‌هیش بو سبله مو نو ری یکنواخت میگردد : (مطایق شور 
۷ 


ام 


ی 


هی توب یمتاح تخل .. لها هب.۱ بمو 
در ساعت‌های آونگداد معمولا شدت نوسانکم؛ (يك‌تا 
دو بار در ثانیه) وجنن دستگاهی در نیست که اختلاف موتور 
یا بی نظمی مکانیکی ساعت دا نشان دهد. لیکن هريك از این 
اخثلافات در حر‌کت آو نگ هو ثر بوده و وسله‌ای که اثر آ نها 
را مستهلك کند وجود نداشت . در نتیجه خواه ناخواه عتربه 
کمی کند یا تنه حر کت میکرد. در ساعت اتمی‌کار آونک ( که 
در داقع تنظیم کننده حرکات ساعت است) بعهده مولکول های 
آمو نباك میباشد. 
دراین ساعت توسان ملکول‌های آمونیاك بوسیله جریان 
الکتریکی انجام میگیرد . 
جریا نی که‌توسط "مو لد با بسامد(فر کانس) زیادایجادمیشود» 
پس‌از اینکه موتور حدا کثر جریان‌دا پیدا نمود وحر کت تند. 
وشدید ودرعین‌حال دورثا بت‌داشت نقش ورقه کوارتز ظاهر‌میشود 
زیرا باید این جریان‌را به‌طور کاملی تثبیت کند. مسلم است که 
ورقه کوادتز پیزوا لکتر يك‌هیچگاه نمی‌توا ندبه‌شدت ملکول‌های 
آمونياك نوسان‌ایجاد کند» لیکن وجود مولد الکتریکی که حد 
| کثر شدت‌را دارا است‌دداین‌ین به‌ورقه کوادتز كمك .می نما ید. 
در جنین دستگاهی شدت مولد جند صدهزار دور درئا نیه. 
است. (۲۰۰/۰۰۰ تا۰ ۳۰۰/۰۰ موح)بالاخره‌به كمك دستگاه. 
تقویت کننده دیسگری شدت جریان فوقالعاده میشود یعنی در 
حدودع ۲ میلیارد درثا نیه‌میگردد. این‌جریان به‌طرف لوله مملو 
از آمو نبا مبر‌ود. ددواقم‌اساسی‌ترین قسمت‌ساعتاتمی لو له. ۱ 
منری آمو نياك است. زیرا این جریان متناوب الکتریکی با بن. 
از مسیر آمونیا کی عبود کند. یعنی لوله آمونیا کی محل عبود 
انرژی فوق‌العاده است . 
۱ آمو نيا ك دادای خاصیت‌هدایتا لکتریکی است‌و لی‌انتشاد. 


ا داز ه گپری زهات... سس __ح۲٩‏ 
جریان با شدت زیاد در تمام سطح آن نمی‌تواند صورت گیرد؛ 
در صودتیکه جریان برق باشدت کم ددتمام سطح آن انتشاد 
می‌یا بد . 

چون‌سطح مقطم های بزر کی وطول موج هایالکتریکی 
سیاد کوجك‌اند لذا اتلاف انرژی درطول هادی کم موه با 3 
صنعت که جریان متناوب یأشدت ۰ ۵ تناوب دریا نیه است؛ برای 
اینکه دزعبور جریان ازسطح بیشتر استفاده کرده وصرف‌انرژی 
کاهش یا ید ازسیم های تویر استفاده می کنند . 

وقتی‌جریان متناوبی باشدت زیاد ازهادی عبور کند نتیجة 
فءل وانقعال اختصاصی‌دوی‌می‌دهد. زیرا جر یان‌به‌طودیکنواخت 
ددتمام سطح مقطع پخش نشده بلکه فقط ازسطح روئیآن عبود 
می‌نما ید (عمل‌غشائی) بس‌دداین موادد | گرداخل‌سیم هم آزمواد 
مادی‌باشد بی‌فایده است زیرا قسمت سطحی‌خود نقش هدایت را 
به نحواحسن انجام میدهد. به‌این‌جهت در ساختمان سیم پیچ‌های 
بوبین رادیو ازسیم‌های توخالی استفاده شده است. 

برای انتقال جریان باشدت سیار زیاد( درسلسله متری 
یا سانتیمتری) بجای دشته‌ای که ازيك جفت سیم‌توخالی تشکیل 
شده‌باشد؛ کافی‌است فتطيك سیم توخا لی‌ که درداخل آن رشته‌ای 
تعبیه شده است بکاد برده‌شود, یکی اذاین‌سيم‌ها نقش بر دن‌جریان 
ودیگری آوردن آن‌دا بعهده‌خواهند داشت. وین آنها نیزانرژی 
مغناطیسی ایجاد می گردد. 

درجر یا نهاگی که موج کوتاه‌دار ند نمی‌توان از این نو ع‌سیم 
استفاده کرد . زیراانرژی‌ازدست دفته‌زیاد خواهد شد. معمولا 
دراین‌موارد دستگاهی به نام ( نگهداد نده امواج) بکار بر ده‌می‌شود 
که‌عبارت از لوله‌ای توخالی که‌جریان‌را به‌طور قائم‌منتش‌میکند 
به‌این‌طریق نیروی‌منناطیسی ایجادشده ومصرف انرژی درطول 


0 ترس ام زیت سرا اد سر رس بتیت. شتأات: | له 
حط به‌حداقل میر‌سد . 
حال! گر این لو له از بخاد آمو نبا بر شٌده باشد (. مورد 
ادها ده این‌دستگاه درساعت اتمی) امواج‌در آن منتشی همگر د ند 
وموجب تموح مولکول‌های آمونیاك نیزمیشوند . 
انتشاد این امواح در آمونياك به‌حدا کش می‌رسدوامواج 
آمونیاكباامواج جریان متناوب‌موتور که درجداد لوله‌جریان 
دارد برخورد می نما یند وجدبت انرژی این‌دستگاه زیاد میشو د. 
ودر تلی<4 ار تعاش به‌حدا کثر میر‌سد. 
برای تنظیم و تثبیت جر بان‌برق دستگاه‌ یت کننده مورد 
استفاده قراد ۱۳۳ این تثبیت کننده ازجنس کوادتز بوده و 
در مدت زما نی که عمل ثبت ادامه دارد خاصت‌های الکتریکی 
به‌عکس خاصیت انتشار. مولکول‌ها ی آمو نیا ءوض نه‌یشود 
باین علت نوسانات آنها ادامه مییابد. این دستگاه تنظیم کننده 
تا 
به‌محض‌اینکه موج‌های حاصل‌از نیروی مغناطیسی باامواج 
ناشی از مولد یعنی امواجی که اذحر کت ملکول های آمو نياك 
حاصل میشوند اختلاف بیدا کردند » دستگاه‌ممیز اشتباه‌دا نشان 
می‌دهد . 
سیس به‌وسیله دستگاه علامتی به‌مو لد فرستاده میشود که 
حر کت آنرا تند یا کند کند یعتی‌امواجرا منطم‌می نما یدتا با امواج 
تاشی اذحر کت ملکول های[مونیاك تطبیق داشته باشد. 
دراین روش شدت مو لد که متناسب زمان است وابستگی 
به‌شدت نوسانات مو لکول‌های آمو نباك دارد. 
تغییرمکان عقر به دراین‌ساعت (ساعت‌اتمی) بادستگاههای 
واسطه‌ای صورت میگردکه ازجند تقسیمکن تشکیل شده وطی 


! نداژه گیری ژهات.._ سس 7 7سحعح ۱1۴ 
جندین مرحله شدت راکاسته وبه ۳۰۰ تا ۱۰۰۰ دور درئانیه 
می‌دسا نند . 

این جریان که شدت کمتری‌دارد وسیله گرداندن تود ببنی 
می‌شود که به عقربه‌ها حر کات‌کاملا متشابه می‌دهد. 

ساعت های اتمی همه دارای حرکات یکنواخت میباشند. 
زیرا ساختمان مولکولی آمونیاك درهمه جا یکی‌است‌وهیچگاه 
اتلاف نداشته وعوامل محیطی نیز بر آن موّثر نیستند. 

تحقیقاتی که درشوروی درزمینه بپیشرفت ساعت های‌اتمی 
صورت گرفته اهمیت کار این ساعت دا به ثبوت دسانیده است . 
و به‌وسیله آن‌توانستها ند زمانی‌مساوی جند میليونیم ثانیه دا نیز 

لذااین‌ساعت دا برای‌نگهدادی زمان حدفاصل‌دو دوّیت 
به خو بی‌بکاد می‌بر ند. لیکن‌هنوز نتوا نسته‌| نه ساختمان ] نرا کو جك 
ومحدود ساذ ند. 

اهمیت این‌ساعت وقتی بیشتر می‌شود که بو اند تا 
بدون در نظر گر فتن روّیت های نجومی درمحاسبةً زمان به‌کار 
آید . 

ساعت‌های اتمی از نظر نوسا نات به‌مراتب دقیق ترومنظم تر 
از آو نک‌های‌ساعت‌های نجومی ویا نوسا نات کواد تز درسیستم‌های 
زمین‌وخور شید می‌بأشند. 

به‌این‌وسیله میتوان چرخش ذمین‌را به‌دود خود(حر کت 
وضعی ) دقیقاً محاسبه کرد وعلت بی‌نظمی این گردش را معلوم 
دا شگا:: 


این بر ای علم امر وز مطلب جالب و تازه‌ای خواهد بود. 


۹ 
واحدی برای سنجش زمانبای کو ثاه 


دریکهز ارم‌تانیه‌چه کاری می‌توان 
انجام دای ؟ 


دقت دراندازه گیری‌های صده‌یاهز ارم ثانیه ددیدو امسر 
بیهوده بنظرمیرسد. زیرا این سوّال پیش‌می‌آید که دراین مدت 
کوتاه‌جه کاری‌می‌توان انجام‌داد وا گر دداین‌زمان کوتاه‌نمی‌توان 
کارعه اتجام داد گر هم وان هفت‌دا ا ده گر فت» 

حتی وقتی که برای دوشن کردن يك‌سیکار صر ف‌می‌شود 
اذچنه صدم ثا نیه‌تجاوزمی کند باهمةٌ اینها انداذه گیر یزما نهای 
بسیار کوتاه امکان داشته وبسیاد قابلاهمیت است. 

لحظهٌ توفیق يك‌قهرمان خیلی کوجکتراز ثانیه بوده ودر 
مسابتات يك‌ثانیه وفت کمی‌نیست. 

يك دونده درمدت يك ثانیه بینهتا۱۰متر دراه طی‌میکند 
واین‌دقم برای‌ثا نیه کوچك نیست . 

یعنی‌دونده درهر‌چند صدم ثأنیه يك‌قدم برمی‌دادد. بیشتر 


گنای تسس نت یسیع مسر ۱۱۴۰ 
پیروزی‌ها بأجند قدم حاصل می‌شو د . 
بعنی سر نوشت يك مسابقه به‌صدم ثانیه‌ها وابسته است . 
يك دو نده قهرمان ماهها بلکه سالها زحمت می کشد ۳ 
فاصلةٌ معینی‌را فقط جندصدم ثانیه زودترطی کند . 
وسائل موتوری مخصوصاٌ هواپیما و مته های الکتریکی 
بیش‌ازجند هزاددور دردقیقه میز نند در هر دود موتور کارهای 
مختلف و بیچیده‌ای صورت میگیرد که برای بهبود و افزایش کاد 
موتود لازم است آنها را پشناسیم . 
مثلا" درمدت بین‌دوحر کت محور موتور جهار گاه کار - 
هائی‌به‌شرح ذیرانجام می گیرد: 
تنفس » تراکم « انفجار وتخلیه . 
برای ایجاد فشار باید قطعات مختلف هکانیکی تغیرات 
زیادی یکنند وهمه‌این تغیبر ات در جندصدم تا نیه انجام هی گیر اه 
ددمورد موتورهای پادور باز (موتود بااحتراق داخلی) 
می‌توان توپ‌را مثال آودد. علت اینکه موتورها دا با دور باذ 
می‌ناهند » این‌است که کار فقط یکباد انجام می گیرد ۰ یعنی عمل 
ایجاد فشاد وحر کت تکراد نمی‌شود . 
مطالعهٌ حر کت گلوله های سربی درداخل وخارج گلوله 
توپ برای متخصصین که می‌خواهند قدرت آنرا افزایش دهند 
فوقالعاده مفید است . 
بنا بر این باید کارهائی مطالعه شوند که فقط در چندهز ادم 
خا نبه | نجام‌می گير ند. پس‌دستگاه| ندازه گیری با ید به‌هر أآتب‌سر یعتر 
عمل کند ۳ بتو ند عملیاتی را که درحند هز ارم تا نیه رح‌می‌دهد 
ثبت نماید . 


غیر از عبود گلوله از دمانةٌ توپ ؛ کار های دیگری هم 


۱۱۰ 


__واحد رای سنجش زما نهای کو تاه 
وجود داردکه انجامشان در چند هزادم ثانیه بلکه کمتررصودت 
3 

نمونهکاملی این نوع حرکات سریم » حر کت تودبین و 
دوران ملخ‌هواپیما ویاحر کات قسمتهای مختلف يك ماشین برقی 
وغیره‌است. 

امروز برای اندازه گیری زمانهای کوتاه وسرعت اجسامی 
که سرعت فوق العاده دار ند وسائل و روش های خاصی بکاد 


ر مانت‌گار جر ای 


تیمها ی امسر مویکو ها ود بسانت 
نمایند؛ زما نسنج الکتریکی عقربه دار که حر کت قطعات گردندء 
آن به‌وسیله موتور صورت می گیرد» می‌تواند تا یکصدم ثانیه‌را 
نشان بد‌هد .. 

مطا لعه‌های زیاد به کمك‌دستگاههای مکانیکی به سیب جود 
اثرسی اجسام (۱) دجار اشکال‌می گردد. زیرا برای‌به‌حر کت 
آوردن يا تغییر جهت حر کت . باید نروی زیادی بکارانداخت 

قطعاتی که وذنآ نها ازچند دهم گرم‌تجاوز نمی‌کند برای 
آندازه گر فتن هز ارم ثأنیه ها سنگن‌بوده وانرسی آنها نیززیاد 


مو 


است . 

به‌این‌د لیل دستگاههای| ندازه گیری که ازع به‌هاو جر ح- 
< نده‌ها تشکیل‌شده| ند 6 هر جه ظر یف و زا ز ژ* را وج شو ند 6 باز 
به کار | ندازه گیری کمش از صدم تا نیه نمی آ یند . 
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ا ازه رف رها #جسه هت ی مش ی تس نسم ۷۱۰ 

مه لا تراک انداز گنها دقیق‌تر ۰ وسائل الکترو - 
مكانيك زماننگاد جرقه‌ای که بیشتر مورد استفاده تویخانه و 
انداز گیری سرعت گلوله‌ها است به کار می‌بر ند . 

برای تویچی لازم‌است که بدا ند سرعت گلو له‌ها وانفجار 
توب جقدر است . 

برای حل‌این مساله کافی‌است که ذمان عبور گلو لهرا از 
دو نقطه معین‌حساب کند. برای تعیین‌سرعت گلسوله دوچیز باید 
مورد تو جه باشد . 

- علامتی که عبور گلو له را از دو نعطه معین نشان دهد 

ْ- محاسبه زمان بین‌دو عالامت . 

برای حل قسمت‌اول‌مساله باید در نقاط ابتدائی‌وانتهاگی 
مسافت هائی که بهتراست از چند مترتجاوز نکننه دستگاههاگی 
تعبیه کر د که لحطه عبود گلو له را ازدو نقطه نغان دهند . 

برای اینکار وسائل مخئلفی وجود دارد که ممکن است 
الکتریکی . مکانیکی . سممی ویا نورانی‌باشد. 

۱- دستگاه گیر نده الکتریکی‌سولنوئید (۱) آزبوبینی با 
قطر زیاد و رشته‌های فلزی که به‌جریان برق مر بوطند تشکیل 
شده است . 

وقتی که گلو له سر پی‌آزداخل بوبین می گذرد (مثلاینست 
که يك قطعه آهن‌را دديك لحظه از داخل‌بیچه عبورداده با شیم ) 
وضع‌جریان در آن تغییرمیکند . 

این تغیر وضع عبادت از تغییر شدت جریان و اختلاف 
تا نسیل است که می‌تو ند برای عبور گلو له علامت مشخصی 


] ۳۳ 
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۳۷۳ و احدی بر ای سنجش زما نهای کوتاه 
۲- گيرنده الکتریکی باصفحه بامپر گك (۱) 
درایتداوا نتهای فاصله‌ای که گلو له طی‌میکند ‏ جارجوب. 

حائی که به‌وسیله رشته های فلزی بوشیده شده‌اند قراد می‌دهند. 
این‌دشته‌ها بطور موازی یازیگز 4 در جارچوب قرار داشته و 
اغلب جنس آنهادا از قلع| نتخاب می کنند . ۱ 

این جارجوب مشيك صفحه پامبر 2 خوانده فن توا 
سیم های‌آن که دادای جریان الکزبکن. انب به دستگاءسنجش 
مر بوط می‌باشد . 

وقتی گلو له ازداخل چارچوب‌عبور می‌کند دشته‌ای پاده 
میشود و علامت قطم در دستگاه سنجش نموداد میگردد . وقتی 
گلوله از چار جوب دیگر که در انتهای فاصله معین‌شده قراد 
دادد می گذرد ۱ شخ 3 علامت فطع جریان ۷ سنجش 
معلوم می گردد. 

۳ گرنده های الکتریکی سمعی (۲) 

برای گرفتن علامات گلوله گاهی ازوسا ئل‌سمعی| لکتر یکی 
یادور بین‌های مخصو ص استفاده میشود . 

پس‌ازا خذعلامات لازم باید فاصله‌زمان بین آن دوعلامت 
را معین کرد ۰ 

مقمولا "شورعت و لها ی مر امه ۲ هت وزیا نبه 
است . | گرجه فاصله‌ای که برای تعین سرعت‌قراد می گذادند 


۱۱۴ 


ازيك‌تادومتر تجاوز نمی کند وزمان‌هم ازجندهزادم ثأنیه‌پیشتر 
اگر دفت تأیکصدم باشد» بأید دستگاه بتواند تا چندصد 
هزارم‌ئانیه را اندازه بگیرد. ۱ 


[1 - . 76 2-- 1010010/70 - 6 


ا از نز فا زهان. تحت ی و تس ۱۱۸ 
زما ننگار جرقه‌ای ( مطابق شکل۲۸) ازقسمت‌های ذیر 
تشکیل شده است : 


۳ 


(شکل۲۸) زماننگاد جرفه‌ای 


استوانه فلزی ۳ ( صاف ویکنواخت و پوشیده از ورقه 
نازك دوده بوده وسرعت‌فوقالعاده دارد) که بك الکتردجریان 
مصسوب میشود والکترود دیگر يكث دشته سیم نو لک تبزاست که 
بشکل پیکان ( ,یه ) ونزديك استوانه ‏ قرار دارد. 

این استوانه و بیکان 12۱ ددمسیر جریانی قرار دار ند که 
از مبدل افزایند»ه ," میاأید . مبدل ,۳ ددفاصلهٌ بین انفجاد 
به‌دستگاه مر بوط نیست . 

جریان اول مبدل شامل يك مولد  (‏ ) ويك‌چاد چوب 


تسوت هنت واحدی برای سنجش زما نهای کو تاه 
(که بوسیله رشته‌های فلزی واغلب با دشته های باديك قلع سیم 
کشی‌شده‌است ) میباشد. 

| گریکی از دشته‌های چارچوب قطع گردد جریان در 
پیچهة اول مبدل فطع میشود . 

در نتیجه در بیچه‌دوم مبدل جریان شد‌بدی بادوره تناوب 
زیاد ایجاد شده وبین بیکان 2 واستوانه تخلیه صودت شک و 
این جر فه نقطه‌ای ازصفحه استوانهرا ازدوده با لك کرده و بصودت 
لکه سفید در خشا ان با قی‌میگذارد ۲ 

زماننگاد جر فه‌ای شامل دوجار جوب است که هر کدام 
دار ای مو لد سیم پیج حدا گا نه‌ای هستند. و بیکانهای فلز ی ] نها 
هم که با استوانه باید عمل تخلیه انجام دهند جدا میباشند.وتنها 
در استوانه مشتر لك هستند. وفتی‌تیرخالی شد در مدت کوتاهی از 
چارچوب اولی گذشته وبه چارچوب دوم میرسد . 

در نتیجه روی استوانه دواد دوبار تخلیه صورت گر فته و 
دو لکه سفید بجا میما ند. 

فا صله ایو دو لکه نمودار زما نی است که کلسو له سر بی از 
جارچوب اول به‌دوم رسیده است . 

درزما ننگادهای جرقه‌ای‌کامل» معمولا جندین‌جار جوب 
با ییکانهای متعدد تعبیه کرده‌اند که هر کدام بجریان الکتریکی 
مستقلی مر بوط میباشند. لیکن‌همه آنها دداستوانه دواد مشتر(* 
هستند . باین ترتیب سرعت گلو له نه تنها در وله اول مشخص 
میشود , بلکه اختلاف سرعت آنرا نیز در فواصل معین حساب 
0 

درنمو نه‌ای از زماننگاد جرفه‌ای , اسئوانه دا به محود 
مو نوری وصل‌میکنند که سرعت آن‌با لغ بر ۱۲۹۰۰۰7 دور در ثا نبه 


است . 


ند از هگیری ز همان سس سس ,۱۲ 
چنین دستکاهی معمولا چهار جریان الکتریکی وچهاد 
پیکان تخلبه جدا گا نه دارد . 
دراین استوانه هرمیلمتر فاصله بین دولکه سفید نموداد 
یکصد هزارم ثانیه است و این حد حساسیت دستگاه میباشد . 
اساس‌زما ننگار جرقه‌ای‌استوانه‌سنگین وز نی‌است که‌حر کت 
دورانی فوق| لعاده سریع دارد. 
این سوال پیش میاًید که چرا در حر کات سریم ؛ انر‌سی 
اجسام متحرك سنگین ون از انداذه گیری ذمانهای کوتاه در 
دستگاههای زما نسنج عقر به‌دار جلو گیری میکند , وحال [آنکه 
درزما ننگاد این‌مانع را ایجاد نمی نما ید ۹ 
علت آنرا به‌اینصودت میتوان توجیه کرد: 
که شروع کار زمانسنج ها باید باحر کت عقربه ها ۲غاز 
شده وپایان کار سنجش با توقف عقر به‌ها اعلام گردد. وحال آنکه 
درزما ننگار جرقه‌ای عمل‌سنجش با آغاز حر کت استوانه شروع 
نمی‌شود ۰ بلکه استو انه بخر کت بکنواخت خود ادامه میدهه و 
هیچگاه لحظه شروع وختم سنجش احتیاج به‌تغییر سرعت‌استوانه 
ند‌ارد . 
دراینجا انرسی استوانه مفید واقع میشود » زیرا موجب 
ثا بت قاندن سر عت آن هت گر هی 
| گر بخو اهیم زمانهای کوچکتر را اندازه بگیریم با ید 
بتوانیم به سرعت استوانه بیفزائيم و بااین‌وسائل امکان‌چنین کاری 
مشکل است . 
امروزه با اصول الکتریکی و الکترونی دستگاههای 


فراوانی‌ساخته شدء که دارای سرعت فوقالعاده میباشند . 


۱۳۹ واحدی برای سنجش زما بهای کو تاه 


استفاحه از دار الکتریکی حاز دها 


برای انداز گیری‌ذمان حرکت يك جسم دستگاه سنجش 
باید بمراتب سرعت بیشتری داشته باشد. 

با وسائل برق ومکانيك نمیتوان بیش‌از هزارم ثانیه و 
در مراحل بسیاد دقیق صدهز ارم ثانیه فاصله زمانی‌دا سنجید. 
پس برای اندازه گری زمانهای کوتاهتر باید از وسال برقی 
استفاده نمود زیر اسرعتعلائم برقی‌از کلیةٌ وسائل مکانیکی بیشتر 


است . 
دردستگاهی که براساس جمع‌شدن بادا لکتریکی کادمیکند 
به‌عو ض حر کت سر بع اجسام مکانیکی» از تعییرمکان فوق العاده 
عند بارالکتریکی استفاده میگردد . 
اساس علمی ای دست‌ اه در واقع همان اساس ساعت ۳ 


درساعت آبی. آب مخزن ازمجرای بپادیکی با سرعت 
ترا معین‌وارد یك‌ظرف مدرج میشود وزمان‌دا بوسیله متداد 
آییکه وارد ظرف مدرج یی واه می‌سنجند . 

درجه بندی ظرف برحسب سانتیمتر يا میلیمتر نیست ۰ 
یلکه واحد زمان و در وافم ساعت ودقنعه و ثانبه را ازروی‌آن 
می‌خوانند . 

دردستگاه سنجش الکتریکی بجای آب, باد الکتریکی 
جریان دارد . (شکل۲۵) 

دراینجا باطری و بجای‌مخزن آب قراد گرفته. وخازن 
0 نفش جمع کر دن بارهای الکتریکی‌را دارد . خازن ازراه 
مقاومت 7 بر هیشود . 


بجای اينکه سطح آب دا در ظرف مدر ج نگاه کنند و 


اندازه کیز کا از ها مت ینعی تخت ۱۲۲ 


(شکل ۲۹ ) طر حمد ارو ذحبره شدن بادالکتر نکیدرخازن 


زمان‌را تعیبن نما بند به و لت‌سنج ۷ توجه کر‌ده و بو سمله اختلاف. 
سطح دوسرخازن زمان دا معین میکنند. 

قبل ازشرو ع‌سنجش برای‌تخلیه خازن کلید هر بکار میرود. 

درساعت 0 به نسبتی که آب مخزن کم میشود» سر عت. 
آ نهم کاهش مییا ید . 

لذا سرعت آب هیچگاه نمیتواند یکنواخت باشدودر نتیجه. 
درجه بندی ها نیزیکنواخت نیست . لیکن دردستگاها لکتریکی, 
میتوان از ثبات منبع انرژی اطمینان داشت . باطری که برای 
اینکار انتخاب میشود قدرت کافی دارد « بطوریکه در مدت 
کوتاه یا درازی‌که آزمایش صورت میگیرد جریان آن‌بامقاسة" 
جریان آب ثابت میما ند . 

بااینکه منبع‌دادای قدرتلازم است وجریان آن نیزثئا بت. 
میباشد» پر کردن خاذن بطوریکنواخت‌صورت نمیگیرد؛ بطوریکه. 
اپتد! سرعت زیاد بوده و سپس بتدریج کند میشود . اگربا اين, 
تکام کار کنیم نمیتوانیم درحه بندی یکنواختی داشته با شیم ۰ 

ایناشکالرا با قراردادن لامپی‌در مسیر جریان رفم‌مینما گیم 


سس ر.واحدی برای سنجش زما نها ی کوتاه 
اینلامپ مخصوص» شدت جریان بر کردن را محدود میکند. 
کارلامپ اینست که‌جریان وارده دا بطور یکنواخت خارحنماید 
لیکن‌این اساس کار نیست . وبرای انداذه گیری ذما نهای کوتاه 
باید از یار الکتریکی که(در پر کردن خازن کار دفته استفاده 
کرد. لذاو جود جریان ثابت» باسرعت معین در پروخالی کردن. 
خاذن نتش‌مهمی‌دارد . 
تمام‌اين شرائط بوسیله لامپ تیراترون تأمین‌میگردد(۱) 
تیراترون مشأبه‌سوپاپ‌بوده» یأموجب قطع‌جر یان‌میگر دد. 
ویا ازعبور جریانهای معینی جلو گیری میثماید . 
دد( شکل۳۰ ) خازن بحرف م ؛ باطری بحرف ۲ و 
کلیه قطم ووصل بحرف 7 تقان+ ها ده شاه اس 
باطر ی خازن را پر میکند ۲ 
حون مقاأومت لامت فتتاق زیاد است لذا تیر‌انترون 
۳ 5 ۱ ۲ وفتی خاموش هستند خازن يم تخلیه میشود . 
او لین علامت درا ندازه گیری روشن شدنلامپ ۳ است. 
باروشن‌شدن‌تیر اترون ,۳ متادمت آن فوقالعاده کم‌شده. 
وخازن انداذه گیری مج از دراه تیراترون و مقاومت ۴ تخلیه 
میگر دد. 
دومین‌علامت اندازه گیری که نشان دهنده بایان کار است. 
روشن شدن‌تیراترون, ۲ میباشد. که باخاموشی تیراترون, ۲ 
توأم است باین ترتیب عمل تخلیه خازن م بپایان میرسد. 
درشکل نشان داده شده است که بعلت شدت جریان ثات. 
عمل‌بر کردنو تخلیه درزما نهای مساوی و بطور یکنواخت‌صورت 
میگیرد . 
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اققازه کشک رها ختع ربب یسح یی ۰ ۱۳۲ 


> 
۱ 8 
ات و 
1 7 وک 
الیل اه 
۱ ٍِ 
هر / هر دا 
سسسحص ترارع اعجام 


و( 


(شکل ۰ ۳( استفاده‌از خازن و لا مپ تور ا تفن 


پسو لتسنح ۲7 بجای درجه‌پندی بحسب جریان میتواند 
جر حسب واحد زمان درحه بندی گر دد ۲ 


۱ ۳ ۱ 


این ۷ ممتو اند با سب تقریب بیر 
نبه‌را اندازه شک 
این نو ع ی انداذه گیری برای هو ییا رخ دوب بسیار 


+ ۱۰ ۰ ور ۵۱۰۰ 


مفید است . 
این | ۱ میئّو اند تاحدود جدد صد هزارم تا نبه زمان 
«ا اندازه‌بگیرد ومشکل بسیادی اذموٌ سبات صنعتی‌را حل‌میکند. 


۵ دع___واحدی رای سنجش زما بهای کو تاه 
جنأ نچه بخواهیم دقیقتر کار کرده » یعنی زمانهای کوتاهتری را 
انداژ توا وهای | یکی انفاه 
نمائیم . 


ساختمان‌این دستگاه‌مر کب از يك مو لد‌با دور تنأاوب‌زیاد 
( که بوسیله ورقه‌ای از کوادتزتاأمین میشود) ويك‌متیاس‌شمادشی 
تناوب نوسانات کوادتز به ۶ ۱۰ در ثأنبه هیر‌سد یعنئی 


مدت هرفن اس سسقا نیه‌است. این کوچکترین واحد زمان 
است که بااین دستگاه میئوان سنحث. . 

فاعا: برای دوره های تتاوب مختلف این حد هم دیس 

جریان هائی که دادای دور تناوب زیاد بوده وسینوسی 
شکل هستند بيك دوره تحریکات متساویالبعد تبدیل ميشو ند 
( مطابق شکل ۳۱) و دريك دستگاه مخصوص به منحنی‌هائی که. 
زاویهٌ قائمه‌دار ند مبدل میشو ند. 

قسمت و شکل ۳۱ نمو نه‌ای از | نهاست. 

مرحلهةً دوم شمارش این‌فائمالزاویه ها است . هیچ‌دستگاه. 
مادی نمی‌تواند آن‌هارا با این‌سرعت بشمرد . و اینکاد تنها از 
دستگاه الکترو نی بررمی | ید . 

جنین دستگاهی‌را مقیأس شماد شی می نا مد ۲ 

ساختمان مقیاس شماد سیاد ساده است. یعنی آز دولامپ 
الکترونی تشکیل گردیده . که هر گاه جریان ازیکی بگذرد , 


دومی مانع عبور جر بان خواهه شد . 


کیک رها .میتی یی یت سح ۱۷۹ 

اختصاص این‌دستگاه اینست که به‌ازای تحریکات خادجی 

نوسان پیدا میکند » باین معنی که اولین لامپ قبل از دسیدن 

تحريك برای عبورجریان بازبوده ولامپ دوم بسته است . 
رسیدن علامت موجب بستن‌جریانلامپ اول شدهو لیلامپ 
دوم‌دا پاز می‌کند . علامت دیگر نیز بهمین ترتیب موجب بسته 
شدن لامپ دوم و بازشدن لامپ اقل و ده ور هر مر 

پس هريك ازلامپ‌های متیاس‌شمار» بعداز هردو تحر يك 

باز می‌شوند » لذا هر بارروشن شدن لامپ علامت دودوره‌تناوب 
پاتحريك است . 

(شکل ۳۱ 6 ) 


سس ال اسلا سسلسلسال ۸ ه 


(شکل ۱ ۳( شکل‌ها یم تلف امواج در دستگا ۰( مقبا س‌شمار ) 


بس میتوان جدو لی‌ساخت که حلقه های ده‌تأگی داشته با شده 
چوبه طریق‌زیر با آن عمل نمود: 

او لین علامت برق لامپ اور دوشن هت کی در دومین 
علامت لامپ اول خاموش‌شده ولامپ دوم دوشن می گر دد 


سس واحدی رای سنجش زما نهای کو ناه 
و دهمین موج تحريك دوباره اولین لامپ را دوشن می‌نماید 
وغیره . 
در دستگاه شماد ۳ ردیفهای ده تأگی هرلامپ بعد آز۱۰ 
موج تحر يك تخود دوشن می‌شود . 
با این روش هردستگاه با مقیاس ده‌تاگی ی تا ۰ 
موج را محاسبه کند . و جنانچه دستگاه با مقیاس دهتا؛ دتم 
به‌این مقیاس اضافه کنیم؛ می‌توان /۱۰۰ علامت‌را حساب کرد. 
ی 0 1 ۱ 
دومقیاس افزوده گردد؛ محاسبةٌ امواج به /۱۰۰۰می‌رسد . 
پس‌يك دستگاه الکترونی. با مقیاس شماد به طریق ذیر 
عمل می کند : 
فبل از انتهازه نرق زان دشتگام معاش همان اه 
مولدی که دارای دور تناوب زیاد است وصل می نما یم 
شروع کار با وصل دستگاه شمار به مولد آغاز » و قطع 
آن پایان کاد است . 
در زمان مورد محاسبه : امو اجی الکتریکی هد دستگا 
شماد می‌رسد. وبرای محاسبه زمان کافی‌است تعداد این امواج 
وا بشمریم . 
طبق شرحی که داده شد با او لین موج تحريك لامپ اول 
روشن می گردد ۱ اگر به ررض ۷ موح از دستگاه شمار نگذرد 


وفطع شود هفتمن اهب از او لین دسته ده‌تأ گی روشن‌می‌شود» 
وا رپانزده علامت ده دستگاء دور سث . او لین لامپ ازدومین‌دسته 


ی وینجمین لامپ از دسته لامپ‌های اول دوشن مر کر 53 
در حعیفعت بعداز ۰ ۰ موحج تحر يكلامپ دهم ازاو لین دسنه ده‌تاگی 
روشن‌خواهد شد . و آن و قتی‌است که او لینلامب ازده‌تاگی دوم 
فیز دوشن می‌شود . وهموج‌بعد لامپ پنجم ازسری ده‌تاگی اول 


) ندازه گیری زمان ,۱۲ 
روشن هیک 35 ۲ 
با این‌روش برای محاسبهٌزمان‌عین‌باید بدانیم» وقتی که 
رابطةٌ مقیاس شمار از مولد قطع می‌شود ؛کدام لامپ روشن 
است ؟ جندمین لامپ و از کدام سری می‌باشد ؟ 
مثلا" | گرددپایان انداذه گیری : 
از سری ده‌تاگی پنجم » لامپ سوم 
2 6 چهارم. لا مپ‌هشتم 
2 1 سوم » لامپ ینجم 
2 د دوم لامپ اول 
) 1 اول , لامپ*هفتم 
دوشن با شد , 
درلامپ های دسته پنجم هر شماره ۱۰/۰۰۰ علامت ؛ و 
لامپ سوم نشانةٌ ۳۰/۰۰۰علامت است . 
درلامپ های دسته جهارم هريك نشانهة ۱۰۰۰علامت‌برقی 
بنأ بر این لامپ هشتم نشانةً ۸۰۰۰7 علامت می‌باشد . 
بهمین ریب در مودد لامپ دسئه سوم هر يكث /۱۰۰ 
علامت وبنا پراین لامپ پنجم نشانةً ۵۰۰ علامت است . 
لامپ شمادءٌ اول‌دسته‌دوم نشانهٌ ۱۰ علامت و لامپ‌شمارة 
هفتم دسته اول نشانه هفت علامت خواهد بود . 
بنتأ بر این جمعاً ۷ موج از دستگاه مقیأس‌شماد شی 
گذشته است . 
هر گاه دوره تناوب هو لد ۰ ۰ دور درئا نیه دحنی 
زمان هر مو ج یکصدهز ادم( یی )نا نیه با شد ۰ فاصله‌زما نی 
که درمثال‌بالا اندازه گر فته شد معادل ۰/۳۸۵۱۷ ثانبه خواهد 


نود . 


_راحدی رای سنجش زما نهای کو تاه 

برای تکمیل این‌دستگاه به‌هريك اذلامپ‌ها, لامپ‌نتو نی 
وصل کرده‌اند وروی تا بلوگی که مقابل هردسته ده‌تاگی تعبیه‌شده 
عفر به‌ای نشان می‌دهد که لامپ جندم روشن است: . 

ساعت الکترونی بامقیاس‌شمار . بسیادی ازمشکلات‌علمی 
را که از نظر زمان پیش می‌آید حل‌می‌کند ۰ زیرا قادد است تا 
يك میلیو نیم ثأنیه را تأمدتی مدید اندازه گری نماید . 

اخیراٌ ساعت های الکترونی مخصوصی ساخته شده که 
در آن‌ها کاد تمام لامپ‌ها را يك لوله کاتوديك انجام می‌دهد . 


شرح بیشتر آن درفصل ۱۱ خواهد امد . 


۱ 
مطالحه ول ولو ۳ فی که : وعمد سیر آت 
هدر جع دار قد 


چگونگی‌ثبت این بدیده ها 


گاهی‌لاذم می‌شود که فاصله زمان‌های بسیار کوتاه مر بوط 
به بدیدة معینیر || نداذه بگیریم» وغا لیا درمورد سنجش عدهءای 
از آن‌ها دچار اشکال می‌شویم . 

فلا درقطا له و وا نواره کی زمان بر کت هو تواز 
باید سرعت اجزاء متحرلك دستگاه ثبات ؛ بیش ازسرعت‌حر کت 
تور یا موتور باشد تابتوانده حرکات مذ کوررا ثبت نماید. 

بهترین وسیله و دوش برای ثبت پدیده‌های کند و سریم 
ازاین‌قر ار است . 

برای سفنجش‌سر عت های کم ؛ از دستگاههای ثبات استفاده 
می‌شود که اسای‌ساختمان آنها دوجیز است 

۱ وسیله ثبت . 

۲ دستگاه الکتریکی برای حر کت دادن نواد . 


|| و و و و -مطالعة پدیده‌هائیکه تغییرات‌سرنع‌دار ند 

وسیلهّثبت؛ چادچوب فلز ی‌سبکی است که بین‌دو قطب آ هنر بای 
الکتریکی قوی قراد گرفته ؛ وبا عبور جریان می‌چرخد ؛ و 
زاویةًٌ چرخش آن متناسب پاشدت جریان است . 

این جارجوب عقر به‌ای‌را می گردا ند 

درانواع دیگر به‌جای عقر به از قلم ظریف فلزی استفاده 
می‌شود؛ یمنی باحر کت‌چارجوب قلم‌فلزی روی نوار دودها ندود 
متحر کی خط می کشد ؛ حر کت این نوار دا ساعت دقیقی‌تنظیم 
می‌نماید . 

به این‌وسیله می‌توان سرعت‌های‌پسیاد کم ؛ چندسا نتمیتر در 
رو و سرعت های زیاد جندمتر درثانیه‌را اندازه گر فت 

دستگاء شات در بررسی حرکات ماشین‌ها؛ یعنی رای 
تعبین مدت‌کار وتوقف آنها » وهمچنین در بررسی‌شبکه‌های‌حامل 
انرژی مودد استفاده قراد هرن گرد ۱ 

این دستگاهها قدرت اندازگیری سرعت های فوقالعاده 
را ندارند . 

یعنی ثبت حرکات فوقالعاده سریع به وسیلةٌ ثبات های 
متشکل از اجزاء متحرك ممکن نیست . ذیسرا انس‌سی چنین 
دستگاه هاگی زیاد است . 

پس برای افزایش سرعت حر کت باید از وزن اجسام 
متحرل بکاهیم . 

تاچه حد می‌توان ازوزن اجسام متحر لك کاست ؟ 
به فرض اینکه بتوانیم چارچوب فوقالعاده سبك وزن و ظریف 
انتخاب کنیم. بی‌شك باید قلم آن نیز کوچك و خطوط ترسیمی 
آن هم دیزباشد . پس با دفع يك اشکال » نقض دیگری ایجاد 


هی کر و 


از لور که زو 4 میس بیس یتح یج هر ٩۳۲۰۰‏ 
دستگاه نوساننکار حلقه‌ای تا حدی این مشکل‌دا حل 
1 
در ان دستگاه بیجای جار جوبت ؛ حلفه فلز ی ظر یفعی 
انتخاب کنو 5 به قلم یا عقربه احتیاح ندارد ؛ دوی این 
حلقه آئینه‌ای تعبیه شده که باحر کت حلقه بدور خودمی‌جرخد 
مقابل آئینه‌لامپ مخصوصی ور ارداده| ند که درهردوریکیاد 
نور آن‌به | کینه بر خورد کرده ومنعکس شده. روی نواد متحر (گ 
عکاسی ثبت می‌شود. 
این نواد عکاسی درفاصلةً ۱۰تا۲۰ سانتیمتری آئینه قراد 
دارد . با گردش منطم نوار نقاط تاديك و دوشن به‌طور متناوب 
روی آن ایجاد می گردد , وبه این‌ترتیب می‌توان تا یکهزادم 
تا نیه‌ر | اندازه گرفت : 
ولی آئینه نیز برای حر کات فوقا لعاده سر ی سنگن‌است. 
اک صریان بسیار بادیکی از آب به‌وسیله لوله ناز کی از 
منبعی خارج گردد. آب‌براثر ما لش برجدار لوله شیشه‌ای‌ایجاد 
الکتریسته می‌نماید. یمنبارالکتریکی شیده و آبکاملا مخالف 
یکدیگ می گردد. 
اگر عبور این آب اذبین دو ورقه يك خازن الکتریکی 
باشد, وقتی یکی از ودقه ها مثبت است دیگری منفی می‌شود . 
آب جون درحین عبور دارای باد الکتریکی است ؛ در میدان. 
الکتریکی‌خازن منحرف می گر دد. 
زاویةٌ انحراف این‌جریان آب به نسبت اختلاف تا نسیل 
بین‌دوودقه خازن افزاش‌می‌یاید . و | گر قطب‌ها را عوض کنیم 
جهت انحراف آب تفییرمی کند . 
این عمل می‌تواند برای ثبت پدیده‌های سریع و مختلف. 
«فید باشد . جریان آب نیزداری انرسی قابل ملاحظه‌ای‌است. 


 _ ۴‏ _مطالهة بدیده‌هائ ی که تغییر ات-ریع‌دار ند 
اما چون می‌توان جریان آب‌د | به قطره قطره تبدیل 
کرد لدا درثبت سرعت های فوقالماده زیاد انرسی آن کم‌وقا بل 
اغماضش می‌شو د. 
بجای جریان آب می‌توان از یکدسته الکترونی ۰ یعنی 
ازبار منفی که وزن هر باد باالکترون تون ۰-۶۸ ۱ < ۰ گرم 
است استفاده نمود . 
چنین دستگاهی که به كمك جریان الکترو نی کادمی کند 
نوسا ننگار کاتودی نامیده می‌شود. اساس‌ساختمان این‌نوساننگاد 
ازدو بخش مهم تشکیل فان کذ عباد تست از : 
۱ تلوله‌کاتودی 
۲- جریان برق 
از درون لو له کاتودی دسته الکترو نها عبور هی کند . 
دد انتهای آن صفحه‌ای دیده می‌شود که وه نما ۳ 
الکتر و نها میدر حشد . جر یان برق دراین دستگاه بنحوی‌است 
که براشی تصادم الکترونها با صفحه انتهاگی » اشکال وخطوط 
مختلفی‌ر | که بر ار بدیده ها حاصل شده روی‌آن ر سم می کند. 
لو لهکاتودی مطابق ( شکل۳۲ ) بطریق ذیر تنظیم شده 


است 


(شکل ۲ ۳( لو له کاتو دی 


و بر 
درانتهای باريك لوله قلب منفی( ی ) قراد دادد که 
الکترون پخش‌می کند . این‌قطب استوانه کوچکی ازجنس‌نیکل 
است که انتهای‌آن بسته بوده وبخشی از استوانه که داخل لو له 
فقرار دارد ازيك ور فه ا فد فلزی دو شیده شده است . 
داخل استوانه رشته‌ناز کی‌قرار داردکه هنگام برقرادعه 
جریان» سفید ر نگشده واستوانهً قطب منفی گرم می‌شود . 
طبقه | کسید‌فلزی‌جر یان‌شدید الکترونی ایجاد می‌نما ید 
الکترو نها مجتمع شده ورشته قوق‌العاده بادیکی تشکیل 
هی‌دهند . 
سرعت بر‌خورداینالکترو نها با صفحه بقدری زیادمی‌شود 
که ازتصادم آنها جرقه بوجود می‌آید . 
کاته ی دا داخل استوانه‌ای از نیکل قرار دادها نه که در 
شکل به7ن نشان‌داده شده است . برایآنکه دشته کاتودی‌بداخل 
لو له راه داشته باشد » درون اسئوانه سوراح کوجکی تعبیه 
کر ده| ند ۰ 
این اسئوانه دانردة کنترل يا استوانه ونلت (۱)می‌نامند 
هنگام عبور دسته الکترو نها جدار استوانه و نلت مانم 
پرا کند گی آنها است. 
در نتیجه دسته کاتودی بقکل شعله شمع از محورومجر اءه 
انتهاگی استوانةً ونلت خادج رن کرد ۱ 
به‌تدریج‌می‌توان سوراخ استوانه‌را پاريك‌تر انتخاب‌نمود 
تا دسته اشعه منفی که از استوانه خارج می‌شود به دشته فوق- 
العاده ناز کی‌تبه‌یل گر دد. این کاد را می‌توان | نقدد ادامه داد 
که قطر این اشعه به‌صفر برسد . 
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 _ _ ۴۵‏ ___مطالعة پدیده‌هائ ی که تغییر ات‌سریع‌وار ند 
نعش مهم استوانه و نلت دوجیز‌است : 
۱- موجب جمع شدن الکترو نهای بخش‌شو نده درمحون 
ومر کز لو له شین کر دد: 
۲ درتغییر قطراشعه دخالت کرده ومی‌تواند ازقطر ] نها 
کاسته و آ نرا به‌صفر بر‌ساند . 
پعدازاستوانه و نلت در لو له‌کاتودی چند آند دیده می‌شود 
که اختلاف بتا نسیل آن‌ها با کاتد به جندصد یاچندصد هزارو لت 
هی‌دسد . 
آ ند نیز از استوانه‌هائی تشکیل شده که تهآ نها سوراخ و 
دارای دیا فرا کم حلعه‌ای هستند . 
نمش آبن قطعات ؛ هر <-ه پتشتن. عفن گر ترفن دنه 
الکترونی وتسریع حرکات الکترون‌هاست . 
هريك سیستم الکترودها ۰ دارای‌کاتد م واستوانه و نلت 
۲ آ ندهایم می‌باشد که مجموع آن‌ها را لوله الکترونی‌جی 
می‌نامند . 
نتیجه کار این لو له؛ دسته‌اشعه‌منفی‌بسیار نازوا لکترو نهای 
سریع| لحر کت می‌باشد . 
دروسط تلوله کاتودی دوجفت صفحه (و وع) و (9و") 
نسبت بهم بطودمایل قراد دارند . درانتهای وسیم لو له‌کاتودی 
صفحه‌ای است که بوسیله قشری ازمواد نود دهنده‌پوشیده‌شده و 
با بمباران الکترونی می‌دد حشد . 
موقعی که دوجفت صفحه فاقد باد الکتریکی هستند روی 
اشه منفی‌نیز نقشی ندارند , در نتیجه اشعه مستقيماً به صفحة 
انتهائی لو له بر خورد کرده و جرفه نود نی‌ایجاد می کنند هّ 
زمانی که این‌دوجفت صفحه دارای باد الکتریکی‌هستند؛ 
مثلا ! گر صفحهٌن دارای‌بار مثبتوصفحه و دارای بارمنفی‌باشد, 


راهان سیب نس بسح یتح ۱۳۷ 

دسته اشعهٌ الکترو نی کاتودی بطر ف صفحهو جلب شده و 
تو سط صفحه و دفع می گردند ۱ 

در نتیجه اشعه بيك طررف منحرف شده ودرصفحه آ خر لو له 
نیز محل‌بمبادان الکترو نی‌عوض می‌شود وبه‌طرف راستانتقال 
می‌با بد . 

بعکس ا گر قطب‌ها تقییر کنند اشعه به‌طرف جب کشا نده 
و 
معمو لا" بادا لکتریکی‌صفحه‌ها زیاد؛ یعنی اختلاف‌بتا نسیل 
آن‌ها بالا است و به همین دلیل انحراف دسته اشعه منقی نیز 
زیادمی‌باشد . | گرصفحات (و وع) دادای بادالکتریکی‌باشند 
دیگر اشعه‌کاتودی در جهت افتی منحرف نشده؛ بل‌که به طور 
عمودی بالا ویائین‌می‌ره ند . 

در نوساننگار کاتودی صفحه انتهاگی لوله تا بت است یعنی 
بجای تغییرمکان یاحر کت‌نوار ثبات؛ خود اشعه الکترونی‌ب‌نی 
قلم ات اه تغییر جهت می‌دهد . 

جفت دوم صفحات یعنی (9و ") صفحات منحرف کننده 
اشعه نامیده شده و برای تغییر مکان دسته اشعه منفی با سر‌عت 
ثابت » درسطح افقی روی صفحه انتهاگی نصب شدها ند. 

صفحات (و وج) علامات الکتریکی‌را که منتشر می‌شو ند 
دریافت می‌نمایند . 

لذ| بدیده الکتریکی دوی صفحه قابل مطالعه است. 

هر گاء بد یف ه ساده‌ای ما نند تخلیه الکتریکی ثبت گر دد 
روی صفحه آخر نوسا ننگادتصویر باچنان سرعتی دسم می گردد 
که امتحان باعکسرداری از آن مشکل‌است . 

دقع این اشکال بسهولت انجام پذیراست ؛ | گر مطالعة 
پدیده به وسیله جریان متناوب انجام شود یعنی نوع جریان در 


۷ و _ مطالعه بدیده‌هائی که تغییر ات‌سر بع‌دار ند 
ثانیه چندین دفعه تغییر کند ۰ آغاز و یایان بدیده دا بقسمی 
مُنطبق‌می کنند که صفحه انتهائی لو له نوساننگاد يك دود تصویر 
متوالی ودفیق‌دا ثبت نماید. 

با اینکه وی جندین دقیه درئانیه ایجاد شده واز 
بین‌میرود جشم آنرا يك شکل‌ثابت ودائم می‌بیند . به طوریکه 
می‌توان تصویررا مطالعه کرده و براحتی از آن‌عکسبردادی‌نمود 
زیرا تعداد دفعات تغییر قطب‌ها درئانیه زیاد است . 

معمولا ددشرامطی که‌تعداد دفعان نوسان بدیده فوق| لعاده 
زیاد باشد ازاین‌دستگاه استفاده می‌کنند . 

زیرا فعط وقتی که نوسان فوقالعاده بالا باشد می‌تواند 
تصویر بدیده را نشان‌دهد . 

در نوساننگاری که بن قطب های کاتد و اند آن اختلاف 
پتا نسیل چند هزار ولتی موجود باشه الکترونها انرژی زیادی 
دریافت می کنند و در نتیجه بر‌خورد ۳ صفحه انتها ی لو له اشعه 
عندی ایجاد می‌نم‌ایند . 

لذ| تصو ری که روی صفحه بدست می آ ید کامالا" روشن و 
باوجود کوتاهی‌مدت عکسبرداری از آن ممکن‌است . 

سرعت حر کت‌افتی دسته اشعه الکترونی در يك توسا ننگاد 
می‌تواند قبلا ثابت ومعین شود. 

با | نتخاب آین‌س‌عت مقیأس زمان دا تنطیم می کنند . 

نوساننگار کاتو دی ید یده های بسیاد متغیررا ثبت نموده و 
طول مدت آنها دا اندازه می گیرد و سرعتشان دا می‌سنجد » 
به طوری که‌می‌تواند فاصلهٌ زما نی‌بین اختلاف فاز بدیده معلومی 
را اندازه که 


| نداد گیرک ژهات سس سس ٩۳۸‏ 
اندازه گیری پدیده های الکتریکی 


و ق‌العاده سر بح 

وفتی | ذرخش ازمسافت سیاردور هی <عد ؛ نشا نه نزدیکی, 
طوفان است» جر قه‌ها ردان کی از کناد ابر ها می‌دد خشدوشر ارم 
گلی‌دنگ آنها به قرمزی می گرآید وجند لحظطه بعد صدایه 
دعد شنب.ه می‌شو د. 

وفتی که ایر‌ها پسطح زمین‌نزديك باشند » حرقه ها تم 
بعد ازدیگری بشکل زیکز ال در آسمان دیده می‌شوند . که‌با نود 
خیره کننده‌ای می‌درخشند» ورعد باصدای‌خفه‌ای بلافاصله بدنبال 
آنها شنیده می‌شود. 

آذر خش يك تخلید الکتریکی است که از قدرت شدیدیه 
حاصل می‌شود. 
این پدیده عظیم و گامی وحشتناك اغلب موجب بدبیخ 
های زیادی 9 ۱ 

و برای تفر ال وی کف در بردارد , و به 1 
و سر ه ای تلگراف ۳ سایر‌وسایل‌ار تباطی خسارات سباروارد 
می | ورد ۰ 

ما یه مارا دستگاههای برقگین بسیار جالب‌وقا بل 
دو حه ه: 

قبل زمطا لعهٌ این دستگاه ها باید صاعمه وشدت و دامنة 


امواج آن هنگام تخلیه , و سرعت و تفر ات آن را مطا لعه 


ی 


۳ اینکه مدت دك صاعقه در حدود هز ارم ۳ میلیو نم تا نیه 
است عکسیر‌داری از آن مشکل دمست ۳ برای این کاد کافی است 
در يث شب طولانی ها عکاسی اشفا ده گر دد ۰ 


تحت جح سح 3 لعةٌ بد یده‌ها رن قفییر آت‌سررعد ار ند 
ع؟ س‌های ددست آهده وه بوده و یکمك ] نها 
می‌توان در بارء آذرخش‌قضاوت کرد . 
لیکن باچنین دستگاهی هر گز نمی‌توان ازيك آذرخش 
بلند و کامل عکسبرداری نمود. (شکل ۳۳) 
ا؟ گرودقه حساس‌عکاسیرادود استوانه‌ای بیچیدهو استوانه 
را به موتوری وصل کنندو ] نرا باسرعت ثابت وزیادی‌بچرخانند. 
می‌توان تصویر كاملي ازصاعقه بدست آودد. ( شکل ج ۳۳ ) 
پامحاسبةٌ سرعت.حر کت نوار و" زاويةٌ انحنای تصویس 
می‌توان سرعت تخلیه الکتزیکی نخواق تس | انفاژه عرفت.ء این 
اطلاعات گر جه بسیاد مهمند و لی‌برای آشنا؛ ی کامل به وضع آذدخش. 
کافی نمی بأشند ۱ 
نوسا ننگار کاتودی بای بت این پدیذ. پمراتی ازدستگاه. 
عکأسی مت ات دستگاه از قسمت هاي ۳ تشکیل‌شده. 
است . ۳ 
۱ دوجیت صفحه ويك مو لد وی پاشدت:وسرعت بسیاد. 
که می‌توان به نشدت آن نیز افزوه" ۱ 


2 يك‌دسته ۲ ,مذفی که بطوراقی پاسرعت زباد رو ی. 
1 لو له کاتو دی. حن کت م: :کند 


هی ۳ .۰ 1 


۳ بك ]تفر کی که ,جریا را یه ات ارن. 
واقع دد داخل لو له" کاتودی میرساند ) در تال عادی فاقد 


بادالکتریکی هستند ).این‌شدت بزای صفخه ,داخل لو له‌فوق. 


۳ زیاد اش 3 ۳۹ وجود "دستگاه تفسیم جینیان وشدت آن. 


1 
نیز لازم می | ید . 0 3 


این دشت باه ی 3 و اقدت و ۱ 


و 


معین بها ندازه لازم تبدیل‌می: نما ند یت ضِ ۳ 1 ۳ 3 


7 


۶ 


سر 7 ری 7 


0 
سح 


بت بهاگر ها ور 


شک ۳ ۲ شود اک از رح 
0 - روی یلم ( صفحه <ساس متدر لك ) 


ا سسسسس_مطا لعه بدیده‌ها ی که تغییر آت‌سر بع‌د ار ند 


مساأله دیگر اینست که تخلیه الکتریکی جوی يك بدیده 
غیرمتر قبه است و بطور نا گها نی انجام ید ۱ ومدت آ نهم 
هیچگاه معین‌نیست: محل‌تخلیه نیز نسبت بدستگاه دور یا نزديك 
اتفاق می‌افتد . 
۱ برای دفع این اشکال ی - استکولینکو (۱) نوسانتگاد 
دقیتی‌ساخته که با امواح‌زیادکادمی کند. وحریان آن باجاروی. 
الکتریکی ودستگاءه دکلاش تنظیم می گردد ۱ 

سرعت. حر کت دسته وی روی‌صفحه. 
انتهائی لو له در سطح افْقی‌ده‌ها هزار کیلومتر ۳ زره ۱ وشذتی. 
که درخروح| لکترونهای لازم بر ای ایجاد اه وتشکیل تصو ۱ 
بکار می رود تزديك به ۲۰/۰۰۰ ولت است . 

ات توسا ننگار که قوه محر که زیاد دارد کاماله " خود کاد 


وفتی ایکا هدن نان استراحت است دسته اشعه منفی به 
صفحهٌ | نتهاگی لوله بر نمی‌خورد.اما به‌محض يك تخلیه جوی یا 
صاعقه جر یا نی که ظاأهر میشو دتو سط آ ها وس نده جلب‌شده. 
ودر دستگاه نوساننگاد » دوسیله د کلانش موجب حر کت افعی, 
دسته آشعه منفی ( حر کت الکترونها ) روی صفحه انتهای 

و 

در افانه گراخ حوریان تخله 4 ایتدا بخش ار آن. 
وارد سیم پیچ‌های اطر اف حلقه‌ای شده و 1۳ 
هر گونه بارا لکتریکی است دسیده وجریان در توسا ننگاد بر قراد 
می‌شو د . 

در نتیجه آشعه‌منفی به‌صفحه برخورد گر دهو ثبت‌هی گر دند» 


بعد از ثت او لین تخلیه فان نوساننگاد بطّور خود کار بر ای 
۷7۰ ۵20 -1( 


از کف که وه شش سس سر بتک متسب ۱6۲۰ 
دومین‌بار آماده می‌شود . 
با تجادب زیادی که دراین ز هینه به عفل ]هفخ تو انسته‌اند 
کلبة خصوصیات آذر خش را از نظر شدت جربان ودامنه توسانات 
وجگونگی تفت ها تشد تفه وبااین اطلاعات سر عت حر کت 
تواد آتشن ر نگی‌را که درصفحه آسمان بأجهش صورت می گیرده 
اندازه گر فته و ب-سرعت نوراعلام کر ده| ند ۰ 
محاسبه نشان دادم است؛ شدت جریان در آذر خش ره 
# ۰ میس می‌دسد ؛ وعمل تخلیه وفتی انجام ی گنود که 
اختلاف با نسیل ید » و تا ۱۰۰ ولت دسیده باشد . 
این اطلاعات در شناسائیو طر ز به کار بر دن دستگاه بر قفگیر 
مفید ند ً 
اندازه گر ی ددندء فو ق‌العاجه سر د 
۱ 77 وه ر ۱ ۵9 
یر در ی 
برای هط اعه دستکا هماع مکانیکی عظیم نظیر نوسا نات‌ملخ 
یكث هواییما با کار ك مو تور لازم است تغمیر کار ملخ و با فشار 
گاز درون اسئوانه‌های‌مو تور وعسره را اندازه وک ند . 
مر تغیر ات این اجسام بز رگ نیز بو سیله نوس ننگار- 
حهای #۳ معین می‌شو د 
مشکلی که‌دراینمودد ونظرمی‌د سد اینست که نوساً وهای 
بر قی‌تنها باجریان‌برق کارمی کند؛ وباید ابتدا دستگاههای عظیم 
مکانیکی‌دا ( از نظر قدرت وفشار و تغیبر وغیره ) به جریانهای 


الاک متناس تبدیل نمود » 5 اقهازه کترغ تخر شا نها 


معیاد صحیحی برای افقازه جرای ان مکا نم ی با شد . 


 ____-.۳‏ مطالهةً بدده‌هائی که تغییر ات‌سربع:ار ند 
تبدیل کارهای مکانیکی به علائم الکتریکی توسط گیر نده 
ای مخملف صورت و دم 
مها راخ جنین تبدیل ازظر فیت سیم‌ها ومتاومت | نها 
استفاده می‌شو د . 
اساس‌اینکار دشته های فوقالماده ناز کی هستند که به‌طود 
زیکزا روی‌کاغد تازك سبگاد تعبیه شده است . 
این‌ساختمان بستگی‌به مقاومت الکتریکی دارد.و کمترین 
تغییر » شدت آنر! تغییر می‌دهد؛ و کافی‌است که ]نرا تحت فشاد 
کوجکی قر‌اردهند . 
شاد بسیار کم حتی تا کردن نیز ددمتاومت این‌ود فه- 
های نازك دارای سیم‌های فوق| لعاده بار يك تغییر می‌دهد . 
وقتی که‌تفییرمقاومت جیزی‌را اندازه می گر ند 0 
آ نراروی ورفهٌ مقاومت می گذادند. يك طرف رشته باد يك‌تعبیه 
شده در کاغذ دا به جریان الکتریکی وصل داذطرفی به صفحة 
کنترل نوساننگار کاتودی نیز متصل‌می کنیم. 
کمترین تغییر ددشیتی‌مورد آزمایش‌ظر فیت مقاومت‌مذ کود 
راتغییر می‌دهد وین تغییر : شدت صفحه کنتر ل نوسا ننگاد را تخس 
داده ودر نتیجه دسته اشعهٌ کاتودی آنرا روی صفحه انتهای لو له 
ثبت می‌نمایند و برمبنای آن‌جدولی تشکیل‌می‌دهند . 
معمولا برای تبدیل يك‌نیروی قوی مکانیکی دیا يك‌فشاد 
زیاد به جریان الکتریکی از قطعات بادا برق (۱) استفاده 
اساس کاد قطعات بادابرق هیثغی تن آ یت که تحت آثر شدت 
مکانیکیو تفییرات آن‌با باد الکتریکی‌درقسمت های‌سطحی‌بلورها 


1- ۳1620 - 60110006 


اندازه گیری زهان سس بءٍِِح۴۴٩‏ 
کوادتز بیش‌ازسایر بلورهااین‌خاصیت را دارا است. 
شدت الکتر یکی در قسمت سطحی يك قطعهٌ کواد تز بیزو- 
الکتريك ایجاد شده وبه سطح‌مقا بل منتتل می‌شود وپس از توسعةٌ 
مناأسب یه صفحه کنثرل نو ساننگاد کاتوری. مبرسد و نر و ها و فشاد 
۳ تخر سر عت هایی که دار ند ثبت هی گردند و جریا نهای کم و 
زیاد ایجاد می گر دد. 
5۹ بااین دوش می‌توان بدیده‌هائی‌را که در فاصله زما نی کمتس. 
از چند هزارم یاصد هزارم‌ثا نیه انجام هی گير ند ثنت ومحاسبه 
نمود . 


اندازه یر ی هزآرع و میلیونم‌های 


دا تمه و میاه دستگاهیای کاثو دوه 


۱ در فصل نوم شاختمان دستگاهی شرح داده شد که اساس کار 
آن» مولدی باجریأن متناوب؛ ودورء تناوبت سیاد زیاد, ودر 
شجه زمان يك دورءٌ تثاوب آن بت وفشنا ند وو تاه بو د. 

در آن فصل‌اولین درجه‌بتدی بر مبنای دورءٌ تناوب کنته 
شده وا کنون بذ کر دومن درجه بندی که اساس آن نیز زمان 
قا بت بین‌دو دورءٌ تناوب است می‌بردازيم . 

کار این جدول شمردن دوره‌های تناوت ۳ ادواجی‌است که 
ییاج در فا صله زمأنی‌معین» ر سم می نما بد : 

هدف دوم درجه بندی و تهیه جدول اینست که ادزش و 
اندازه هر يكث ازدوره‌های تناوب را تعیین کرده و ره وسبله‌عقر به 
یا علاگم نوری بتوان آنرا اعلام نمود . 

روش ده‌تائی‌ها یااعشار بهترین سبك درجه بندی‌دستگاه 
است . زیرا محاسبهسلسله اعداد ده‌تائی که مراب آن۰ ۱۰۰9۱ 
وه.۱۰ وه« است. با اینکه تیه ور قه‌های الکترونی آسات 
است و فاقدانرسی نیز می‌باشد » جون بها ندازه‌ای که بخو آهیم 


آنک‌ازه گنوک فا یتیس یت هد اس سب سس :۱۳۲۲۰۰ 
ضر یب با مات تاره سم وا با بریم مجبودیم ورقه های 
الکترونی دا زيادکنيم با چنین دستگاهی به علت خراب شدن 
یکی‌از ورقه های الکترو نی‌متوقف شین کت ده 

علاوه براین کفت اد بزر گه بوده و اطمینا نش هم زیاد 
نخو آهد بود . 

| کنون‌باید دیداین مشکلات‌را حگونه می‌توان‌دفع کرد. 

اگر دور های تناوب و یا دامنه منحنی‌ها بزر گث باشد 
می‌توان از دستگاههای مکانیکی استفاده کرد. حل‌مساً له‌شمارش 
در چنین‌شر ائطی مشکل نیست . 

| گرچرخی انتخاب کنيم که ده دنده‌داشته باشد وبه‌ازای 
هر نوسان یادوده تناوب يك‌دندانه آن حر کت کند ؛ وقتی این 
چرخ يك دوره‌کامل بچرخد نشانهٌ ۰ ۱نوسان خواهد بود . 

۱ برای زمان طولانی‌تر باید جرخ دنده‌ها دا طودی تعبیه 
کرد که يك دندا نه آن یلندتر باشد بعدازيك دورء‌کامل؛ آن‌دنده 
بزر گث؛ جر خ‌دیگری‌را بح کت در آورد ودوباده پس‌ازيك‌دور 
کامل‌مجدداً د نده بلند جر خمذ کوررا باز با ندازه یك‌د نده بچر خا ند » 
و بهمین‌تر تیب يك‌دود کامل جرخ‌دوم که آن نیز ۰ ۱دنده داردنشانه 
۰ دورء تناوب یا ۰ تا ده‌تاگی است 

آیا چنین دستگاهی می‌تواند نوسانات فوقالعاده سن‌یع 
را یشمارد ؛ 

یا نمی‌توان. برای‌ضبطعلائم امواج ودوره‌های‌تناوب‌بجای 
جندین‌ور فه تنها ازيك ورقه الکترونی استفاده نمود» بطوریکه 
به‌توآنه به تنهائی کارهمة ] نهارا.انحام‌دهد ؟ 

0 اننکار توسط دسته الکترون ها امکان مد پر است . لو له 
کاتودی که قطرش‌ازقطی يك رادیو معمولی تجاوز نمی کند جای : 
دستگاههای بزر گه شماد قرار گر فته و دد نتیجه به ورقه های 


۷.-سس تن دازه‌گیری هزارم و میلیو نم‌های ثا نیه 
متعدد احثیاجی ندارد . 
جگونگی عمل لو له کاتو دی بادستگاه ما نها ننددستگاهی 
با کلید فطع و وصل‌است ودر این گام دسته الکترو نها نعش 
پر گادی دار ند که دوی صفخه‌ای می لفز ند: باایناختلاف که از 
يك نقطه به نقطه دیگر باس عتی‌فوقالعاده وغیر قا بلتصورحر کت 
می کنند که هر گز دستگا ههای‌مکانیکی( با صطلاح مادی) قادن به 
انجام آن‌نیستنه , درشکلع ۳ طرح دستگاه شماد به وسیللو له 
کاتوری هلاحظه می‌شود که شامل قنمت‌های زیراست : 


شکل > ۳ ۳ لو له کاتودی دامقیاس ها رش 


لو له کاتودی(جج) که‌در آن يك‌دسته بسیار اک وی 
ایجاد می گردد, يكث جفت‌ودقه ,]۳۳,9 برآی انحراف‌دسته 
الکترونها . وصفجهرز محل‌برخورد الکترونها , و ورقه های. 
کوچك] و جر[ که جمع‌کنندة الکترونها هستند .. 

موقیکه دسته الکترونها به صنحه ]1 برمی‌خوودجزریان 
درخازن 0 بر شده و بسته‌می‌شو د . خازن 2 وورفه و۳ نو 
موازی بایکذیگر بسته شده‌اند . 


| ندازه گیری زهان . سس ۱۲۸ 

متناس پا اختلاف بتا نسیل‌پین‌ورقه‌های خازن؛ اختلاف. 
بت نسیل بین‌ور قه ها نیزافزایش‌می‌یابه واین‌خود موجبانحراف 
بیشتردسته الکترو نها ی 

یعنی‌محل بمیاران الکترونی , دستها لکترو نها 0 
تغییرمی کند» این تغییرمکان تاانتها ادامه داد , درانتهای. 
ور فه <ساس‌عمل حر کت دسنه الکتر و نها متو قف شده و جر‌یان. 
فبلع هی کن گاف < 

ذیرا ورقه ,][ جزء صفحه حساس نیست؛ کمترین جریانی. 
که ازخازن م به‌دستگاه بر گردد. دسته الکترونها دابه‌محل 
اولیه خود برمی گرداند . 

یعنی لفزرش ۳ الکترو نها دوی صفحه حساس هسیر ی. 
می‌سازد که مرتب رویآن رفت وآمد دادد . 

جون حر کت دسته‌الکترو نها روی صفحه همراه باامواج. 
و متناس با آنها صورت 5 , لذا تا بایان ودفه حساس. 
شاهه ۱۰ حر کت خواهدبود که نمايندة امواجی‌است که به لو لة: 
کاتودی زر سیده| ند ۰ 

برای شمردن این‌امواج؛ و صفحه دا درمحل‌های. 
حر کتامواح‌شماره گذاری کردهو [ نر اازقشری‌مواد نوردهنده(۱). 
می‌بوشانند » تانمرة محلی که دسته اشعه توقف می نماید فا بل 
خواندن باشد . 

انتهای مسر دسثهٌ الکترونها به جرج نشان داده‌شده‌است. 
جریانی خازن دا پر می کند و هربار که دسته الکترونها بها نتها 
بر سند جر بان تا رن ۶ ره الکتر و نهادا ی و به محل او لیه. 
هون کر هار۵ 


مت وت 


0 01اب تنل , 


ت۳۹ اندازهگیری هزارم و میلیو ثمهای انیه 
| وتا امواج به بیش از ۰ ۱ بر سد » یعنی بخواهیم‌زمان 


دیشتر ی را بادقت اندازه بگیریم» مثلا" شمار را ده صد بررسانیم 


انتهای صفحه که به وسیلهٌ تینه چزر] تمام میشود. خود باعنوان 
وسیلهٌ خارجی(نمرهانداز) یاموجب حر کت‌عقر به, یا هر وسیلهة 
ندیگری که نشان دهندة يك دهه باشد خواهد بود . 

بالاخره‌برای محاسيهٌ زمان‌ازدوی‌حر کت دستها لکترو نها 
بدین‌طریق استفاده می‌کنند که رفت و آمد دسته الکترو نهاردوی 
صفحه انتهاگی توسط دستگاهی برمینای الکتر بکی‌ضبطومحاسبه 
می گردد, این دستگاه با جدول ممکن است به‌جای‌ورقه‌های| لکترو نی 
ازتیراترون (۱) استفاده کرد . 

درعده‌ای ازدستگاه‌ها بجای‌اینکه حر کت دستها لکترو نها 
افتی باعمو دی ماش (حر کت دفتو آمد ) منحنی شیام انیت 
بیعنی دسته الکترو نها محبط دایره‌ای را طی‌می کنند ؛ ام 
عنحنی دستّه‌طو ر ی‌است که وفتی دسنه الکترو نها یذ نقطه | بتداگی 
خود برسند علامتی‌می‌دهند که نشانةٌ يك دور کامل است . 

در عده‌ای ازدستگاهها جندیدن لو له کاتو دی را کنارهم پهلو 
به پهلو قراد می‌دهند به طریتی که يك موج لوله سمت دراست 
نمو دار . ۱ موح لو له سمت جب ی 

به .این‌طریق زمانهای تقریباً زیاد دا با لوله های‌متعدد 
اندازه می گیر ند . این لوله صاطودی تعبیه شده‌اندکه وقتی 
دستگاه متوقف‌شود می‌توان نمره موج لولهرا خوانده وباتوجه 
به مراب لوله‌ها کلیه امواح‌را محاسبه نمود . 

مقأیسه لوله کاتودی بادستگاهی که هم اکنون بشرح آن 
می‌پردازيم نشان می‌دهد, که دستگاه اخیر به مراتت ساختمان 


1 - 175 


یی ناه مست تسیب موی تست دی 120 


ساده‌تر داشته و از نظراندازه کوجکتی بوده و دقیق‌تر نیز 
ما حس سا سامت دبای کی درا خا 
کرده است. 

دراتحاد جماهیرشوروی دا نشمندی بنامل. کودابلیو (۱) 
دستگاه‌سنجشی‌ساخت که‌ورقه‌های آن ازجنس گازوبنام تیراترون 
های بدون مکی معر‌وف‌شد . 

دداین دستگاه‌صفحه شمار نده دکاترون(۲) نأمیده‌می شو د 
که خواص بسیاد دارد . 5 

این صفحه ور وه بزر گی‌است که جانشن کش اه شمار نده 
دهه‌ها 5 و در انم صفحه شمار نده يك آ ند مشتی لگ با 
عدءٌ زیادی کاتد فراد داده‌شده است . 

نبا وان دستگاه طوری‌است که و قنیعلائم خارجی‌وارد 
آن‌شود» بین کاتد‌ها تخلیه ایجاد می کند. 

بااین‌روش ازروی ردیف کاتد‌ها کی که موج‌به نها ر سید 
می‌توان چندمین [ نهار | شناخت ۰ 

درگ سنجش باورقه گازی|ذهر لحاظ کون 
با آن آسان» .وساختما نش ثم ساده است» لک کار بزودی به 
مایم تبدیل و ۳ 

حد وقدرت شمارش‌با ایا رن به فدرت‌و نیز ه 
شدن گنازدآرد. و لی دستگاه. ِ توت داده خو هد شد فاقداین, 
۲ این عیب نیز مي‌با شد. ۱ 

اساس ات شا درواقع يك‌نو ع دستگاه ه کاندی 


ترو کوترون (۳) نامید» می‌شود.. 


۰ صموموظ -2 ۰ ۰ 160۳۵01100 ند اس 
5 23 


۱۵۱ داز کیری هز ارم و میلیو ام‌های ث یه 
وا الکترو نی معمو لی»؛ الکترو نها از فطب منفی به 
قطی‌مثیت هم ید9 ند, لیکن به‌عکس‌در ترو کوترون الکترو نها روی 
محوری که‌دارای تعادل بتا نسیلی است به طور عمودی بالاوپائین : 
می‌رود . 

اکنون بشرح ساختمان و جگونگی عمل این دستگاه 
می‌پردازیم 

۳1 ازا لکترودها در يك میدان طولی الکتریکی قراد 
گر فته وحربان حاصل الکترو نها را ددجهت طو لی می کشا ند 
ول گرزرای جنین| لکترودی؛ میدان عرضی آهنر بای نیز ایخاد 
کنیم ب ملاحظه م ین گن زد که حس کت الکترو نها در جهت قبلی 
نخواهد بود . زیرا میدان الکتریکی الکترون‌هارا ملولی و و 
هیدان | هنر بای 1 نهارا به طورعمودی حر کت می‌دهد ‏ 

منتجه این‌دو نیرو دوی الکترو نها ثر گذاشته و ۳ را 
از جهت اولیه خود منحرف می کند . 

جگونگی این انحراف بستگی کامل به نیروی میدانهای 


الکتر ی ی و آهنر بائی. دارد ۰ بعئی هر کدام قو تشر بأشند جهت 


انحراف تغیم خوآهند داد. , 
گاهی‌حر کت الکترونها دره‌سیر منحنی‌انجام 0 
این‌منحنیدا ترو کوئید(۱) می‌نامند . 
منحنی ترو کو کید که حط ری ها در شرامط "۳ 
است. 0 شباهت زیادی به فنر فوق| لعاده بادیکی دادد . 
نیجه میدانها اینست که در عین حالیکه الکترونها ۲ 
نبروی مغناطيسي بالا و یائین میروند » همواره در طول میدان 


ی 
۳ اتن‌دستگاه منحتی‌ترو کوئید ایجاد مي کنهء ید آن 


1. 00 


انداز ه گیری زمان ۱5۳ 
ترو کوترون می و 
و ستاو رف که تر ون مطا بق شا [ ۵ ۳ از فسمت های دیس 


[ تشکیل شده است : 


شکل۳ - دستگاه ترو کوترون 


لو له کاتو دی آن اسئو | نه ناز کیاست که به 14 نشان داده 


می‌شو د ۰ 
کار صفحه مشبك ۷ تنظیم شدت حر کت دسته الکترو نها 


میدان الکتریکی م[]- ولا الکترونها بین آندیم وخط 
۲ هدایت می کند . 

تمام دستگاه داخل يك میدان آهنرباگی که بطود عرضی 
یه الکترو نها نرو و ارد می کندقر ارداد. این هن با درشکل۳۵ 
به 1 تقان ادا دم شاه آست: 

و نیروی آن بقددی است که ز نمی گذارد ا لکترون‌هامستقیماً 
به‌طرف آند بروند . تحت اثراین‌دو میدان الکترو نها درمحور 
دستگاه می‌جر خند . یعنی نمی‌توانند به طرف آندونه به‌طرف 


۱۵۳ اندازه کیری هزارم و میلیو نم‌های پا یه 
(دراین‌دستگاه ورقه‌هایر[ 3 پر ...۰ ۳ [ ندها هستند) 
لیکن صفحات (.۳ و .ط و.... و ) که تا نسیل آن‌ها مشأ به 
کاتد است می‌توانند تاحدی الکترو نهادا به‌سوی‌خود بکشانند . 

ور فه‌های 9۳۰ وعغیره بو سیله‌دشته‌های‌ها دی بجر یان 
ورودی دستگاه( یلا ) متصل بوده و علامت های منفی دریافت 
می‌کنند اما ورقه‌های رآف یآ و غیر»‌بهمین‌طریق به‌آ ند وصلند. 

وقتی او لین موج به‌ورقه,۳ منفی‌می‌دسد » دستها لکترونها 
به‌طرف ورقه مجاورش یعنی,,] می‌جهندو لی در آنجا نمی‌توانند 
مدت زیادی توقف کنند. زیرا جریان محوری به مراتب قویتر 
ازحریان ضعیفی است که از ود فه می گذرد , جون سر راه ور فه 
مقاومت زیاد .5 قراد گرفته وجریان دا ضعیف کرده‌است» لذا 
کی طر ف ود قَةٌ ,۳ کشا نده‌می‌شو ند. مدت‌توقفا لکترو نها 
دراین‌جا نامعلوم است. زیرا پاید بمانند تاموج دیگری پیایدو 
پاآن به سوی ورقه بعدی پروند . و بهمین‌تر تیب . 

مقاومت‌ها وظرفیت هائی که سرراه حریان قر اد داد ند . 
دارای نقش مخصوصی هستند . 

او لا محر کهای‌یکنو اخت‌محسوب شده و کوتأه شدن‌مدت 
نوسان‌را موجب می‌شو ند ۳ از اشتیاه دستگاه خاه کرش هی 
تما یند دعنی مانع از این فستنی: که الکتر و نها از جند ور فه بث 
دفعه بجهند . و مهمترین کارشان اینست که عبود جریان‌رانشان 
می‌دهند . 

بالاخره الکترو نها بعداز يك‌سری جوش به آ ند ۵ مبرسند 
مقاومت ۲۱ پتا نسی لآ ندرا کاملا" کم کر ده.و این خودمو جب کاسته 
شدن جریان [ ندی ودر نتیجه متعادل کردن آن‌می‌شود. 

وقتی این مرحله‌از دسته‌اول به‌اینجا میرسد؛الکترو نهای 
<سته دوم تازه به ورفه .۳ دسیده‌اند و دستگاه به اینوسیله 


| نداژه گیری زهان سس :۹ 
می‌تواند امواج الکترونی‌را محاسبه ونشان دهد . 
تیرو کوترون به مولدی متصل است‌که امواج یکنواختی 
می فر سئّد . ودستگاه فطع ووصل مخصوصی‌هم کار دستگاءرا کنترل 
می‌نماید و با او لین موجی که ازمو لد خارحمی‌شود عملاندازه- 
گری شرو عمی گردد و وقتی آخرین موح ازدستگاه‌خادج می- 
شود عمل سنجش تمام شده است . 
دستگاه ترو کوترون امواجرا بهمان‌دقتی محاسبه می کند 
که ساعت نوسانات آونگ را می‌شمرد . وبه این وسیله فاصلة 
زمانها را هر انداز» کو تاه‌هم با شدا ندازه شوم کال ۲ 
| گر بخواهند زمان‌پیشتری را پاهمین دقت بسنجد‌چندین 
ترو کوترون دا بطود سری بهم می بند‌ند و آنرا طوری تنظیم. 
می‌کنندتا به جای هریکبار که الکترونها طول ترو کوترون اول 
دا طی‌می‌کنند يك موح به اولین‌ودقه.۳ دستگاه دوم برسد وبه 
این‌تر تیبوقتی‌طول ترو کوترون اولی۰ ۱بادطی‌شد ترو کوترون. 
دوم یکبار طی‌شده باشد. 
ترو کوترون سوم نیزباترو کوترون دوم به‌این نسبت‌قراد 
دارد و بمین تر یت . 
لذا پاجنین‌دستگاهی می‌توان با دقّت جند میلیو نم تا نبه 


حجنددن دقعه را محاسبه نمو د ٌ 


ا ندازه گیری هز ارم و میلیو نم‌های ‏ نیه 
ر اوار 


(32۳ 

هواپیما درهوای مه لود هم می‌تواند فرودآید . خلبان 
فادراست بزودی به‌وسیلةٌ دستگاهی بنام رادیو تله متری(۱) به 
طور دقیق فاصله بن‌زمین وهواپیمارا حساب کند . 

| کئون خواهیم دید اینکار باجه دوشی‌انجام می‌شود. 

رادارهاگیکه در تقاط مختلف نص شده‌اند ؛ همیشه فاصلة 
شیتّی یاجسم متحر کی‌را باسرعتی که آن‌جسم‌دارد بر حسب‌زمان 
نشان می‌دهند . 

یعنی علامت رادیو - الکتریکی که داداد می‌فرستد با 
بر‌خورد به شیتی منعکس شده وده باره به رادار هی رد 


دستگاه فر‌ستنده امواج باید فوقالعاده‌قوی‌باشد تابتواند 
دورءٌ تناوب بسیار زیاد در حدود هزار موح در ثانیه را ایجاد 
کند . 

دستکاء تقسیم مخصوصی سرراه امواج می گذاد ند که هر 
علامت‌د! به دو فسمت تفسیم ی کننا: 

بخشی از آن‌مستقیماً به دستگاه گیر نده میرسد و قسمت‌دیگر 
کت باه آ شیب اسف فان دعر سیگ ,مه پس 3 
بر خورد به آن منعکس شده و دو باده توسط آنتن گیر نده اخذ 
شود . 

تأ خیری که بین لحطهةٌا خذ قسمت ول علامتد ادیو-| لکتر یکی 
ودریافت انعکاس روی میدهد بدقت با دستگاهی محاسبه می‌شود 
نف این زمان مر بوط به دفتن ونصف دیگر به باز کشت موج 
مر بوط است که با دد دست داشتن سرعت موج فاصله شیتّی تا 


۱۹ 210۳1006 


۴ تاژه گیزی ها سس ٩۵+‏ 
ای کی اه ره بسهو لت قابل محاسبه است . این‌اصول کاد 
رادار است . 
با این اصول دادارها می‌ته انند فاصلهة اجسام فوق| لعاده 
دور وسریع| لحر کت‌را اعلام کنند 
بزد گترین‌ائروفا یدة رادار هدایت هواپیما ها و کشتی‌ها 
درشب وهوای تاريك مه| لود است وباوجود دادار هیچگاه کار 
هواپیماگی ودریا نوردی بعلل‌جوی متوقف نمی گردد. 
مسا له‌ای که در کار رادار مورد توجه است فاصله شیتّی 
مورد نظر وسرعت وعلامت‌های دادیو-ا لکترنکی‌است که باید آن 
فاصلهر اطی کند . 
سرعت انتشارامو اح‌رادیو-ا لکتریکی بسیار زیاداست. 
| گريك‌بياده ۱ تا ۱/۵ مترمسافت‌را دريك ثا نیه به‌پیما ید؛ 
ويك دونده خوب. بینهتا۱۰متر درثانیه سرعت داشته باشد؛ و 
| گر یك خودرو ۲۰تا۰ع متردا دريك ثانیه طی کند. وهواییما 
بین۰ ۱۰ت۳۰۰۱ متردرئانیه حرکت نماید؛ وسرعت گلوله توپ 
یا تفنگت به ۵۰۰ تا ۸۰۰ متر در ثانیه برسد ؛ يك موج 
الکتریکی با يك علامت‌رادیو-الکتریکی ۳۰۰/۰۰۰ کیلومتر 
را در يك تا نیه هی بیماً ید . 
س‌امواج الکتریکی دريك میلیو نم ثأنیه ۰ ۳۰متر‌مسافت 
طی‌می کند . 
| گرفاصلةهر۱ کیلومتری بوسیله رادار اندازه گیری‌شود 
مدت‌انتشار امواج ویر گشت آنها مساوی صدهزارم ثانیه‌ خواهد 
بود ؛ وبرای اندازه گیری ۷۱۵ مترآین‌دفم به ده میلیو نم تا نیه 
تقلیل‌مییا بد. 
و محاسبهٌ چنین زمانی هم بای به وسیله لولةٌ کاتودی با 
ورقه های منحرف کنندء دسته الکترونها وصفحه حساس‌انتهاتی 


۷ ادازه‌گیری هز ارم ومیلیو نم‌های ا نیه 
| تاصووت کر : 
يك مولد جریان متناوب به جفت اول ودقه ها وصل می 
کنند , به طوریکه بتواند باسرعت ثابت دسته‌الکترونهارا روی 
صفحهً حساس به طود افقی حر کت دهد ۰ 
به جفت دوم ورقه ها که دسته الکترونها را دد جهت 
عمو دی حر کت می‌دهد جریا نی وصل‌می کنند که هنگام انتشاردر 
فضْا اول ازورقه ها بگذرد. یعنی شرو ع کار اندازه گیری را با 
ایجاد يك‌دندانه روی خط حر کت صفحه حساساعللام نما ید : 
هنگامی که امواج دادیو-الکتریکی منعمکس شده وتوسط 
آنتن اخذ گردید» باز به‌همان ورقه منتقل‌می‌شو نددندانه دیگریه 
درمسیر حر کت الکترو نها ایجاد کر 
فاصله دوم دوعلامت (دودندا نه) (مطایق شکل۳۰) نما یندة 
تا خواهد بود و با ین و سیله می‌تو ان فا صله شیتی‌مورد 
نظر را تا محل نصر اداد محاسیه نمود. 
صفحه لوله 
کاتو دی متعلق بهر اداد 
بهحسب واحد طول 
ددجه بندی شده که 
بسهو لت می‌توان ] نرا 
خوا ند. 
اکنون پشر جح 
وروش کار دستگاه‌دادار 


شکل۳۲ - جازوب قطری 


و حدود دقت آن می‌پردازيم . 
| گرحر کت دستهالکترو نها ازيگ‌طرف به‌طرف دیگر در 
۱ 
ثانیه طول بکشه ؛ و ا گرحداقل فاصله‌ای که‌دراین 


حد و د 


از کر کار و مات نات تست دک تخاب اسیست.. :165/1 


ودقه بئوان تشخیس‌داد ‏ قطرصفحه باشد . کمترین فاصله‌ای 
که ۳ این دستگاه اندازه گیری می‌شود ده هزارم تا نبه خواهد 


جود ِ 
ات حر کت دستها لکتر ون‌هار ا روی صفیحهحساس 
۱ 


۰ مرتبه زیأد کنیم‌یمنی قطر‌صفحهةً حساس‌دد 7 ثانیه طی‌شود 
عملانداذه گیری ۱۰مرتبه دقیق‌تر می گردد .وحدا ندازه گیری 
به صد‌هزارم ثانیه می‌رسد. 
یه وسیلهٌا ین‌دستگاه که‌با آن فقط یکهز ارم قطر صفحه‌حساس 
قابل خواندن است . اندازه گیریسنا نی غیر ممکن میشود 
آیا می‌توانزما نهای طولانی‌را بادفت فوق‌العاده سنجید؟ 
یعنی آیا می‌توان بدون اینکه بدقت اندازه گیری لطمه‌ای وارد 


آید به حدودآن افزود ؟ 
باروش‌جد‌بدی که عنوان خواهدشد . ابنکار کامللا" عملی 


درهرصفحةً حساس به‌جای يك‌سطرمی‌توان امواجراما نند 
سطور صفحات کتاب به دنبال هم ضبط نمود (مطاپق‌شکل۳۷) از 
طرف دیگر می تو ان‌صفحه‌حساس را بزر گترانتخاب کرد تأسطود 
ببشتری در آن بگنجه . 

این‌روش که به نام روش‌جاروب قطاعی (۱) نامیده‌می‌شود 
توا نسته است‌مدت کم‌ودقت زیادر! حل کند زیرا بااین روش‌دسته 
الکترو نهای کاتودی درمسیر طویلی حر کت می‌کنند وسرعت‌نیز 
هر قدد زیأدباشه فر صت بر ای‌محاسبه‌مدت‌خواهد‌بود. 

روش دیگری بنام جاروب دودانی (۲) بکار می‌رود که 


آمنصمتاومه وعووو1ه۴ -1 
608 2121758 -2 


_دط«_«ح__-ادازه گیری هز ارم ومیلیوم نم‌های آا نبه 


0۵ 0 0 0 0 ۵ لا ۵ا لا 0.00 0 


شون ۷ - جاروت وطاعی 


طول مسیر ؛ آن ۳/۱ -<- رومر تبه پیشتر ازروش قطاعی‌است . 

ازاین روش‌برای بازرسی ساعت ها استفاده می کنند. 

در یکی از ام دستگا هها دسته الکترونها روی صفحه 
حساس کاتو دی ۰ ۳۳ دور که معادل ۷۸۰۰ ۷۲۱ درحه کمان‌است؛ 
درئانیه طی‌می کند. 

مو قع آ رها يك ساعت دودندانه در شاد امواج ایجاد 
می‌شود ۰ یعنی دسته الکترو نها دردو نقطه ازمسی دایره‌ای‌خود 
ایجادبر آمد گی‌می کنند واین‌متعلق بساأعت‌دقیق است (ساعتی که 
می‌خواهيم ساعت مورد آزمایش دا بآن تطبیق کنیم ) » دیگری 
متعلق بساعت مو رد آزمایش 2 

فلت اد طوردی تنظیم شان که اخملاف ببن دوساعت‌مساوی 
اخثلاف فاصله دودندانه است . 

غتلا ۱ وگو اقلا ساعت مورد آزمایش يك ثانیه درء ۲ 
باشد . برای ۳۰ ثا نیه‌ای که آزمایش‌طول‌می کشد اختلاف باید 


داز کفر ک ز ۵ یه تهج دب بت یس ٩۲۸۰۰‏ 
۱ 
۳۸4۸۹۰ 
خواهد داد یعنی بین‌دود ندا نه ۱‏ در جه فاصله است. (شکل۳۸) 
برای مدت های بیشتر با افزایش سرعت می‌توان بسه حساسیت 

دستگاه افز ود . 
به طسریسق جاروب 
الکتریکی می‌توان زما نها ی 
سیار کوتاه را اندازه گرفت 
وحتی‌آین‌سنجش به ده یاصد 
منیلیون‌ثا نیه هم می‌رسد. 
ور کم 
بااین‌روشن‌صورت‌می گیرد . 
برایاینکار دوشمار گر در فاصله 
معینی ازیکدیگر قرار داد ند 
وبین آنها بار الکتریکی کمی 
یجریان گذاشتهاند. مدت ادتباط باد الکتریکی بین‌شمار گر‌ها 
را به كمك نوساننگاد جاروب دورانی اندازه می گیر ند . 
شر ح عم کشت اه بقراد ذیراست : ( مطا بق شکل ۳۵ ( 
مو لدی که‌در آن ورفه‌ای‌از کواد تز نصب گر دیده, اختلاف 
بتانسیل متناوب و دوره تناوب آن فوقالعاده زیاداست جریان 
آن ره ورقه‌های مثحر ف کنندةٌ لو له کاتو دی وصل شده است . 
يك جفت دیگر ورقهٌ دستگاه کاتودی جریان اولی‌را با 
اختّلاف فاز دبع دور تناوب دریافت می کند. ازطرف دیگر به 
این ورقه‌ها (تغییر دهندهحر کاأت‌دسته الکترو نها ددجهت‌عمودی) 
ازدستگاه جاروب دورآنی نیزجر با نی هی‌درسد . 


ثأنبه باشد» وایناختلاف را خشتام سنجش ۱ ء درجه‌نشان 


شون ۸ جاروت دودانی 


دور تناوب مولد به / ۰ دور درئانیه دسیده و 


۵ سس __ددازهگیری هز ارم ومیلیو نم‌های ثا یه 


7 
۱ مسا مم-] 
۵ سا <اس 
0 ۲ 
ای د۱ 0 0 ۱ 
م 
۹ ۰ طُ ۰۶۰ م7 م رِِ ۲ 
مر وتان[ | ی هد 
0 ۳ ‌ سح 
۱ ی ۲ رل ت ِ مل 
‌ : 5 
ی ده 
فزی ری 
۱۱ 
(_ 6 ۲ 


شکل۳۹ 
طوح ی وا اندازه گر فعن زرمان دیدن دو دوره تناوب 


موجب می گردد که دسته الکترونهای کاتودی منحنی دایره‌ای 
را درزمان ده میلیو نم یا نیه رسم کند ۱ 

قبلاذا ندازء گیری الکترونها بسته می‌شوند . 

او لین علامتی که او لین شماد گر دریافت مسی کند دسته 
الکترونهارا باز کرده ؛ وآخرین علامت به وسیلةًٌ شمار گردوم 
فرستاده می‌شود که این‌علامت دسته الکترو نهاراازصفحة حساس 
خارج کرده ومنحری می کند : 

به این طریق درطول کمان رسم شده توسط الکترو نهای 


! ندازه گیری زهان سس _ ۲ 
کاتدی به نسبت زمان دوی صفحه حساسد ندا نه‌ها ی دیده می‌شود 
که می‌توان آ نها را محاسه کرد ٍ 

دستگاه‌توسط (جریان باتأخیر) تنظیم‌می‌شود. 

ویالاخره تصویر( کمان) به وسیلة دستگاه عکاسی خودکاد 
نهبه مر کدف 

جنین دستگاهی‌می‌تواند یکدهم میکر وئانیه را نیز اندازه 
گیری‌نماید . (مطا بق‌شکل ۰ ع) 

منحنی فنز ما ند 
موجب‌می‌شود که بتو ان 
روی صفحه حساس 
خطوط بیشتری رسم 
0 

مدت سبر دسئه 
الکترو نهادر تمام‌صفحه شکل ۰ - جاروب مار پیچ 
به طور مادپیچ ۰ حد 
اکثر زمانی است که دستگاه می‌تواند اندازه بگیرد . 

این‌افزایش زمان ترسیم نیز بدقت دستگاه قبلی (حر کت 
الکترونها دوی قطر) است. یعنی در عین حال که مدت بیشتری 
را اندازه می گیرد بادقت فوقالعاده نیز هست . 

روش های مختلفی که عنوان شد در دادار قابل استفاده 
هستند . یعنی برای جریانهای دارای اختلاف فاز مفیدمی‌باشند 

این دستگاه ها می‌توانند تا يك میلیو نم با حكث ده میلیو نم 
ئانیه دا نیز اندازه بگیر ند . 

یرما نوی تسوت ور دسا هی وی 

دیگری نیز وجوددارد که در فصول آ ینده به‌شرح ] نهامی پر داذیم . 


۷ 


میلیون و ملیاردم ثائبه را چگو نه 


عمر‌متوسط ایزوتوپ رادیوا کتیف پلونیم (۱) بوزن‌اتمی 
۳ تقریباً برابر ده میليونیم ثانیه است . 

اشعه کیها نی که منشاًهای مختلف‌دارند ؛ به خصوص نیم 
سنگن‌ها که نا پایداد ند" عمرمتوسطشان در حدود میلیو نیم بايك 
ده میلیو نم‌ثا نیه است . 

تعیین‌دقیق فاصله زما نی‌لازم برای اینکه جنین بدیدةٌ صورت 
کرد ششک به شنأختن طبیعت آن دارد و لزوم آن‌را با ید در 
فنون نیز بازشناخت . 

اندازه گیری‌س‌عت بدیده هأئی که‌در هسته اتم قرادداد ند 
سیار مشکل دوده و لازم است ابتدا شا مان ها ده را دقیقاً 
بشنأسیم ۱ 

6 از انرژی هسته‌ای استفاده نما یند 

ید فعا لیت ت ها واعمال ذدات هسته‌ایدا کاملا بشناسند 


۳ ۰ مرا زوین ۳۵01 .1 


| تاره کف هاگ میتی یی یی یر یی بت ۰ ٩36‏ 


دداین بخش منظورما استفا دهاز حر کات دوره‌ای و نتأیج 


سم 
ی 


انست . 
برای اف هدف مطا لعه هسته ها در شر ابط عمومی مورد 
استفاده‌بوده وظهور اختصاصات نوری کیها نی مورد توجه است . 
برای مطالعهةٌ چنین نمودی ؛ دستگاه الکترونی خاصی 
ساخته‌اند. کاراین دستگاههای الکترونی به طریقی است که‌باید 
اثرسی آن‌ها فوق| لعاده‌ضعیف بوده و کمترین تغییر شرایط محیطی 
۳ نشان دهند . 


مار داتطابق تأخیر داد 

01۳0121 8 0011۳10108۴069 5 

دد این دستگاه غالبا از دوش تطبیق تأخیرها استفاده 
می‌کنند . 
۱ دراین‌روش‌مبنا اینست که دوموج درحین خروحازدستگاه 
ی موجب‌حر کت عضو شماروا لکتر و نها شده‌ودوعلامت| لکتریکی 
می گذاد ند ۰ 

نقش اساسی دداین دوش ارزیاپی ان علامت ها است. 

درساختمان این فتاه ) مطایق شکل ۱ ) ؛ دوتعویت 
کننده و دو دستگاه کند کننده قرار داردکه به يك ورقهٌ مخلوط 
کتنده متصل می گرد ند 

علامت‌ها وامواج درحالی که ابتدا وانتهای فاصلهٌ زما نی 
راکه باید اندازه گرفته شود نشان می‌دهند وارد دستگاه شده 
ودر آ نجاهر يك‌دو باده ازيك‌دستگاه تقویت کنندهو يك‌دستگاه کند 
کننده‌می گذز ندویس ازطیذمانلازم بهور قهٌ مشبکی می‌دسند که‌اذ 
ورقهً مخلوط کننده جدا ومستقل‌است. 


۱۹ میلیو نم وملیاردم ا نیه‌ر! چکو نه‌اندازه می گیر ند 


أَر 


/ 
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شکل ۱ ِ- واه مد‌آر ۳ وا دی تأخیردار 


ورقةٌ مخلوط کننده مانند استوانةٌ دو.ددی عمل‌می کند که 
می‌تو ان یکی‌ازدوسوراخ] نرا مسدود نمود » به طوریکه‌روشناگی 
از آن نفوذنکند. | گرهردو سوراخ باز باشند دريك لحظهٌ نو 
به داخل نفود می کند» یه این‌طریق ور فه مخلوط کننده حز به 
يك جریان مثفرد اجازه ورود نمی‌دهد » مگر وقتی که دو موج 
باهم و ارد شو ند . ۱ 

روش‌تداخل تا خیز ها توسط فیز یکدا نان‌معروفروسی بنام ن 
ژدانو (۱) و[. نا اومو (۲) برای مطالعةٌ انواد کیهانی مورد 
آزمایش قراد گرفت . وبه این‌وسیله عريك ازانواری‌داکه‌ین 
نودهای کیها نی بودند به طور جدا گانه مطا لعه کردند. همچنن 
توا نستند‌عمر متوسط اشعه‌بنام‌مزون(۳)را که‌درا نواد کیها نی وحود 
دارد بدست آور ند اين, عمرعبارت ازتبدیل اشعهٌ مذ کور به‌يك 
!لکترونويك نوترون‌است . 

عمل‌دستگاه برای اندازه گر فتن‌طول عمرمتوسط این‌اشعه 


ست ‏ سس 


( ۲20190077 .۸) -2 (0۷و .[ .6) -1 
(12 - 8۵80۲) -8 


آندازه گنر کا: زهان: ستستسیی سعت یت ۹۹ 
درحال استراحت بدوفسمت تفسیم می‌شود. 

اشعةٌ مزون‌جون ازسرب‌تمی‌توا ندعبور کند اذاین‌خاصیت 
استفاده کرده [نرا توسط قسمت اول دستگاه رسم می کنند . 

قسمت‌دومدستگاه حر کت الکترو نهاگی‌دا که‌ازمتلاشی‌شدن. 
مروت (11 -) نأشی‌شده است رسم می نما بد . فاصله زمان آین‌دو 
لحظهٌ ازروی رسم [ نها به وسیلةٌ جریا نی که با 3 بااین دو 
دسم منطبق باشد اندازه می گیر ند . 

۰ |نداذه گیر بها بت کرده که عمر متر سط مزون (و: ) در 
حال حر کت از ۲/۸ ۲/۵۱ میلیونم ثانیه است . که این دقم 
برای مزون (ی: _) ددحال استراحت به۳۰/۰۷- ۲/۱۵ میلیو نم 
ئانبه می‌ز سد . 

به این‌ظریق در فرضیةٌ مر بوط به‌تعیین سن‌مزو نهادرحال 
استراحت ودرحال‌حر کت اختلاف داشته وبهمن نسبت که ذکر 
شد با دردست داشتن یکی‌می‌توان دیگری را بدست آورد : 

دوش تطابق ۳۹ ها اجازه می‌دهد که زما نهمای سیاد 
کوتاه حمّی جند ملیاردم نیه‌ر | نس محاسیه کنند. 

این نتا یج در مدت‌های طولانی‌وواقعاً خسته کننده‌ای بدست. 
آمده و محاسیات آن نتیجه مدت های مدید صرف وقت بوده 
است . 

دروافع دستگاهی که با این‌روش کادمی کند برایا ندازه- 
گیری فاصلهٌ زما نهای فوقالماده کوتاه و تنظیم دستگاهها اندازه 
گیری به کار می | بد ۰ 

| کوش تفن طول‌رمان پدیده اذاین‌وسیله استفاده شود 
لازم است که تعدادی‌ازاین دستگاه بد نبا ل‌هم سته شود تا بتوان 
مدت انجام بد‌یدور | مطا لعه کرد ۰ 

بسیار جا لب است | گراین‌دستگاه دا باساعت شنی با حتی 


۷ ۶ _ __میلیو نم وملیار دم انیهر! چکو نها ندازه می گیر ند 
زما نسنج‌های‌دقیق مق یسه کنند 
برای اندازه گیری فاصله زمانهای فوقالعاده کوتاه و 
حر کات فوقالعاده سریم و پدیده های متفیر و یا جدا کردن دو 
بدیده‌ای که یه دنبال هم صودت ش ا زنل ازاین تاه اما دم 


۳ 
می سو د ۴ 


سنجش |زروی اختلاف‌فاز 


| گردوچرخ شاعی انتخاب کرده واذزهر کدام يك میلة 
شعاعی‌را به دنك قرمز در آودیم واین دوجرخ دا پهلو به بهلو 
قر اردهیم» به طوریکه‌شعاع های قرمز درست روبروی‌هم باشند؛ 
هن کاء هر دوجرح را با هم بحر کت در آودیم وسر عت ها 
یکنواخت باشد شعاع های قرمن دنگت هميشه مقابل یکسدیگر 
خو آهند دود . 

| گر فرض کنیم سرعت هرچرخ يك دور در ثانیه باشد » 
وهردورا بايك سرعت ولی‌با اختلاف ِ 
به طور واضح دیده می‌شود که شعاع‌های قرمزر نک نسبت به هم 
زاوبه دار ند درحالیکه سرعت هردو براین بوده , علت بیدایش 
زاويةٌ بین‌دوشاع دا می‌توان فهمید . 

حل‌این مساأله آسان است زیرا شعاع قرمزدوم به‌اندازء 
س-محیطدایره که‌معادل ۳۰ است تا زدایره اول عقب تراست . 


5 نیه به‌حر کت‌دد آودیم 


ابن اختّلاف در تمام مدت جر <ش و را ۳ وفتی که سر عت 
به‌عکس | گر‌سر عت‌دوران جرخهار | دااسته و ست زاویة 


بین دوشاع را بدانیم و بخواهيم تأخیردومی‌رابه او لی‌پید| کنیم 


ا تاره گتریزفاي . .تسه تسس ی تحت بت ۱۹ 
می‌دا نیم که نسبت‌تاًخیر دومی به‌او لی مثل نسبت زاویهدومی 

به‌او لی‌است. 
مثلا | گر نسبتزاویه‌ها [-باشد , معلوم است که تأخیر 


۱ ۳۹ 
زمان از یث دور دایره کوجکش بو ده و به‌ا ندازهم محبط ان 


تب 


است . 

| گر‌سرعت جرخش جرخها زیاد باشد ؛ زاوية انحراف 
شعا ع‌های‌قرمز نیز نسبت به‌هم زیاد خواهد بود. لیکن دد تخیر 
کم بایه سرعت بسیار زیادباشد تا اختلاف زاويةٌ آنها نیززیاد 
0 

با براین‌برای انداذه گیری فاصله زمانهای بسیار کوتاه 
باید به چرخهاسرعت خارق‌العاده بدهیم . و برای اینکه‌دجاد 
جنن‌مشکلی نشویم با ید ازدستگاههای الکترونی استفاده نما یم . 

بعنی بجای استفاده ازدوجر خ. با ید دو مو لد که جریان 
متناوب سینوسی بادوره‌های تتاوب زیاد دار ند انتخاب کرد به 
طوریکه دوره های تناوب هردو یکسان باشد . 

| گردو مولد ددست دريك لحظه با هم شروع به‌ کار کنند؛ 
حدا کثروحداقل منحنی‌ها برهم منطبق خو آهند بو د ودرایتصودت 
می گویند دومو لد هم قازهستند با اختّلاف فازشان صفراست. اما 
اگر مولد دومی کمی‌دیرتر از اولی شرو ع به کار کند نطهٌ حد 
اکثر منحنی آن نسبت به نقطةً نظیرش در منحنی اول 1 
خواهد داشت ؛ در این صورت می گویند این دو مولد اختلاف 
فاز داد ند . 

۲۳ هو لذ کی سا ۰ ۱هزار دور درئانبه باشد, مدت 


4 _-میلیو نم وملیاردم ا نیه‌ر! چکو نها ندازه میگیر ثد 


دوم باندازه يك میلیونم ثانیه نسبت به مولد اول امن داشته 
۱ 


۱۰۰ 
بعکس ا گر بخواهیم اختلاف فاذبین نوسانات دا بدا نیم‌می‌توان 
تخیر مو لد دوم‌ر | نسبت به اول بدست آورد . 

درمولدی‌که بادورة تناوب زیادکاد می‌کند فاصلةٌ ذمان 
با اختلاف فاذ بین نوسانات نسبت مستقیم دارد . 

اینها اصول يكث دستگاه سنجش با اختلاف فان است که 
طرح | نرامو لف به صورت زیربیان کرده است : 

دوجر یان الکتریکی که عمل محاسية ما بر حسب اختلاف 
از نها است وارد دستگاه می‌شو ند . 


تواتر خواهد بود . 


داشد. اختلاف فازین آن دوبا ندازه 


هريك ازاین جریانها به وساطت دستگاه فز‌ایندة‌جریان 
الكتريك را بازمی کنند. دومولد دادای دور تناوب زیاد بوده 
وباد کلانش (۱( کارمی کنند ودارای تواتریکسان می با شد : 
ر مطابق شکل ۲ ) 


شکل۲ 4 - دستگاه مبقنی دراختلاففاز 


[ - 006 


از که تا نی ییحی تس یی یی . و٩‏ 
برای اندازه گیری؛ اختلاف‌فان؛ بعنی نوسانات دومولد 
معمول است‌که ازورقه های منحرف کننده و نوساننگار کاتودی 
استفاده شود . 
0 مو لد ۰ دسته الکترو نها را در ورفه افتی , و دومی 
آنهارا به ورقه‌های عمودی میر‌ساند. 
به این‌طریق به دو نوسان سینوسی که دارای يك تواتر ند 
حالت عمودی بینآنها نیزاضافه 3 این دضع روی‌صفحهة 
حساس نوساننگار لیساژو (۱) ملاحظه می‌شود . 
پرای اختلاف فاذبرابر صفريك خطمستقيم دسم‌می گردد 
که نسبت به صفحهً مأیلاست . 
دفتی اختلاف فاز زباد با شد خط راست تبدیل به بیطیو 
دایره شده وبرای اختلاف‌فازی که ازيك‌تواتر تجاوز کنددو باده 
تبدیل به يكك خط راست و درجوت عکس‌می‌شود ۰ 9 ای 
احتلاف فاز بسیار ذیاد این‌عمل دویاده تکراد کرد 
در اشکال بیضی (نسبت به نیمه محودش) می‌توان‌اختلاف 
فازرا تعیین کرد وبنا براین فاصلةً زمان دا انداذه گرفت . 
برای اندازه گیری‌فاصلهٌزما نی بالاتر ازيك دود؛ به‌وسیله 
جربان مخصوصی که با دو کانال به دستگاه مر بوط می‌شود , از 
منحنی‌ها عکسبرداری می کنند ۰ 
این جریان‌برای عکسبرداری‌وارد دستگاه می‌شود. اگر 
فاصله زمانی بین‌امو اج از نیم دوره تناوب تجاوز کند , یعنی بعد. 
از نیم دور ه تناوب جریان دیگری وارد شود. 
اختلاف آنهابه جند دهم تا نیه‌می‌ر سد ومدت چنددهم ثا نبه 


7 ک روی صفحه حساسش کاتودی تو قف می کتد و بسه کمكث آن 


سسس س تسسح تسس مم تست اج مب مس مات سس سم 
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۰۱___ ____میلیونم وملیاردم انیه‌ر! چکو نه| ندازه م ی گیر ند. 
تشخیص عقب افتاد گی ودر نتیجه محاسبهٌ زمان آسان می‌شود . 

همچنین وقتی که فاصاهٌ زمانی اندازه گرفته شده خیلی 
کوتاه هم باشد » تصویر مدت زیادی روی صفحه حساس بأقی 
می‌ما ند. به طوریکه می‌توان از آن‌عکسبردادی‌نمود . 

در جئین‌دستگاه به کار بر دن‌جریان های ۳ دور‌های‌تناوب 
فوقالعاده زیاد بیهوده است زیرا توقف تصویر اجازه هی‌دهد 
که نتوساننگاردی باشدت کم ووضع ساده ینابر دورء تناوتا نتخاب 
شده به کار رود . 

دستگاه سنجش اختلاف فاز برای اندازه گیری فاصلة 
زمانهای در حدود میلیو نیم ثانیه به کاد میرود . 


دوست‌گاه ۲ در بساهطا 


جنین دستگاهی برای اندازه گری زمانهای فوقالعاده 
کوتاه و پدیده هائی که معمولا" منظم و تکرادی نیستند از قبیل 
مطا لعات اتمی وهسته‌ای و رادیوا کنيویته و اشعهٌ نهادی به کار 
می‌رود . 

این دستگاه بعکس دستگاهی که قبلا" شرح داده شه 
( باا نطباق تأخیر‌ها ) عمل‌شمار دا به طود مداوم انجام می‌دهد 
وحسن آن اینست که می‌تواند به‌طور مستقیم دقم فاصلةً زمانی‌دا 
که اندازه گر فته شده اعلام نماید . 

اصول ساختمانی این دستگاه به شرح زیراست : 

تو سط موادی دسنه الکترونهای دستگاه کاتو دی دسر عت. 
زیاد به طرف صفحهً حساس دانده می‌شو ند . 

در این وقت دونوع موج به ورقه های منحرف کننده 


هیر سنّد ۰ 


ا ناژ ه گیری زهاله ‏ سس سسسسسسسس. ۱۷۳ 
او لین موج ؛ دسته الکترونهارا که دد محور لوله سیر 
می کند منحرف کرده ودومن موج دو باده دسته الکترو نهارابه 
محو د اصلی خودمی کشا ند . در یه دسته الکترو نها باسررغت 
زیاد درطول محود تغییر مکان‌داده روی صفحه حساس نوساننگاد 
يك منحنی به شکل] به طود معکوس ایجاد می‌کند . (مطابق 
شکل۳ ع) 
ین منحنی اجازه 
می‌دهد که‌در طول‌زمان 
صاوت‌شود. درانتهای 
دستگاه روی صفحه 
نا ز كحساس‌يك‌منحنی 
به شکل [[ وارونه و 
يك منحنی سیئو سی با 
یز منحنی به شکل12 و ارو نه‌مدرج به‌زمان 


ایجاد می گر دد 1۳ 
هماً دسه منحنئی ۳ یه سهو لت می‌تو ان فا صله زمان مورد نظر را 
تعیفن گرق: 5 دوره تناوب جربان متتاوب‌سیدوسی 
تو سط مو لد‌ی ۲ ددئا نبه ومنحنی به شکل [] وارونه » دارای 
طول مساویع منحنی سینوسی‌باشد زمان پدیدها ندازه گر فته‌شده 
مساوی"-۱۰ ۶« ء ثانیه خواهد بود . 
يك نوساننگاد معمولی( کم بسامد) نمی‌تواند بااین‌دستگاه 
کار کند » ذیرا زمانیکه برای دسم آین‌منحنی صرف شده فوق- 
العاده کو تاهتر از آن است که بتوان از آن عکسی‌دادی تمو د. 
در رث نوسا ننگاد پر بسامد ی الکتر و نها بینالکتردهاتی 
که دارای بتا نسیل بیش از جندین‌ده هزار ولت است فرارداد ند 
و درحالی که‌باسرعت حر کت می کنند ده شدت ره ور فه حساس 


۱۷۳ میلیو نم وملیار دم ثا نیه‌ر! چگو بها ندازه می‌گیر ند 


برخورد کرده ودد نتیجه‌اشعهٌ تندی برمی‌خیزد. لذا باهمةسرعت 
دستة الکتره نها می‌توان تصو بر راآزمایش کرده و عکسیر داری 
نمود . 

دستگاه با بسا مدزیا دمی تو | ند مدون توقف مقدار زیادی‌از 
زمان داانداز؛ بگیرد وهیچگاه‌دستگاه‌دا قبلا برایاندازه گیری 
مان معین میزان نمی کنند . 

جنین‌دستگاهی می تو اند در حدود ملیاردم ثا نیه راانداژه 
بگیرد . 

بین‌سایر دستگا ههای‌سنجش این‌دستگاه‌برر ایا ندازه گیری 
سرعت تجزیه اغلب ایزوتوپ‌هایرادیوا کتیف وطول عمرانهدام 
آ نها به کار هبر‌ود . 

بعنوان مثال دور عمر رادیوا کتیو ناشی ازمتلاشی‌شدن 
ایزوتوپ ۱5۹۷ جیوه اندازه گیری شده وبه ۷ ملیاردم ثانیه 
ای ی 

عده‌ای از فعا لیت های اتمی‌وهسته‌ای بازهم در ذمانهای 
کوتاهتری صورت رگن 

لذا مسا له دیگریعنی‌اندازه گیری زمان‌های هزاد مرتبه 
کوچکترازملیاردم ثانیه پیش‌می‌آید . 

این تحقیقات هنوز نا کافی افتتا: 

در بعصی شرایط مسا له اندازه گیری بقدری اهمیت دارد 
که شناختن روش‌های اندازه گیری‌دقيق تررا می‌تو ان يك کشف. 
بزر گد نامید ۰ 

دستگاهی که بتواند فاصله زمانهای سیار کوتاهتر اذزاین 
را اندازه بگرد ذما نگیر گفته می‌شود نه اندازه گیرزمان» یعنی 
به سرر‌عت زمان حر کت می کند . 

دستگاهی که سر ح دادیم درمطا لعه بعضی ازمسائل مر بوط 


۱ قدازه‌گیری زمان ۱۷ 


به ساختمان ماده و رادیو ] کتیویته به‌کار می‌رود . و امتیاذاتی 
بررسایر دستگاهها دارد ۰ 

دستکا هماع اندازه کر رمان ند نواه ود یر ای عتل 
مسا گل‌فیز يك و بدیده‌های جدید فیزیکی کشف‌شده؛ وبرایایجاد 
ها خی ا تاه وس دزمان قبر مشبتاز..:: 

در فصول | بنده ازا ندازه گیریهای تشعشات رادیو | کتبو یمه 


وانه‌ازه گیری زمان های در از بحث خواهیم کرد. 


۳ 
سفر گ ره که :4 


باستا نشناسان برای‌مطا لعه گذشته| نسان؛ تأسیسو گسترش 
و نابودی ملل‌را دداعصار گذشته مطالعه می‌ کنند . 

این مطالعات به وسیلهٌ ؛ ایزاد ؛ اشیاء ؛ لباس. لوازم 
زند گی؛اسلحه ویا هرچیز دیگری است که نموداد تمدن‌بشری 
یاشد . اغلب این آثار اذزیر خروادها خاك پیرون می‌آید . 

ازروی وسائل پیدا شده وچگونگی آنها به زدوخوردها 
وجنگها وار تباط بین ملت‌ها می‌توان وتاب 

با این همه ؛ پیدا کردن سن واقعی شیثی بیدا شده‌کاری 


دشواد نود . 
اکنون می‌پرداذیم به‌اینکه جگونه عمريك شیتی‌داتخمین 
هیر د ند: ؟ 


در دشته‌ای‌و سیمد وسیه زیر تل‌خالها گاهی جسدسر با زان 
قدیمی دا با اسلحه ولبای وذمانی بااسب وزین ویراق آن‌پیدا 


کرده‌اند .. 


الا نوف رها یی یی هه تست :۰ ۱۷۲ 

زرا درعده‌ای ازمداهب معمول است که مرده را با همه 
اشیاء متعلق‌به‌او به خاك بسیاد ند . 

اگر‌جنگجوئی بمیرد یا میمیرد » نه تنها ساز و بر گه 
جنگی» بلکه اس اودانیزهمر اهش‌دفن می کردند. ومعتقد بود ند 
که مرده بای هميشه با وسائل‌کافی مجهز باشد ذیرا روزی به 
]نها احتیاج بیدا خواهد کرد ۱ 

پشته ال های وسیع دشت های وسیع ز و سبه شا نه‌تمدن 
بسیاد قدیمی ملتی‌است که آنجا میزیسته‌اند ؛ وا کنون هزاران 
سال از آن زمان می گنرد . 

این قبیله بنام سادمات(۱) نامیده می‌شد ند و گسترش‌زیاد 
داشته‌س‌زمین آنها. اذمغرب به کار بادت(۲) وازمشرق‌به سرزمین 
های‌پامیر(۳) و آلتانی (ع)محدودبودند . 

کشفیات اطراف ناحیه سمفروپول (۵) یعنی ناپل )0( 
دد تاد یخی حد بد‌تر ی را نشان می‌ دهد : 

زیرالوازم زنه گی کشف شده | نها نموداد اینست که‌مردم 
فد کون دازا فان کفرشا شم او ها ند 

عمر‌این قبیله وتمدن آنها دا از دوی ساختمان قبرهاو 
اشیاء داخل آنها تخمن میز نند . 

اشیائی که دداین نواحی بیدا کر دها ند شامل ظروفی اد 
از گل بخنه به سك یو نأنو یادجه هاو | ئینه‌های به‌سبك جینی‌هاأ 
بوده است . 

این وسائل بخوبی ملیت اصلی این قبیله دا نشان داده 
و معلوم‌می کند که‌از کدامسمت گیتی یه این ناحیه روی آوردها ند. 
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۷۷ سفری به گذشته 


حفریات ناحیه دنیبر (۱) نشان داده است که مردم آن 
جر ۶ او لن‌ملتی بوده| ند که به‌زراعت بر داخته .و وسائل کشاودزي 
آنها از سنگهای تراشیده تشکیل می‌شده که ابتدائی‌ترین دسیله 
کشت وزر ع محسوب می گر دد ِ 

تاریخ زند گی این قبیله را به /۵۹۰۰ سال پیش نسبت 
می‌دهد . 

تدمدن وز ند گی‌این‌ملت‌را مبتوان بهشر حز یر خلاصه کر د: 

ازتصاویر حیوانات اهلی که روی سنکی یا ظروف کنده 
شده میتوان‌فهمید که‌این ملت به اهلی کردن عده‌ای ازحیوانات 
موفق شده است . 

کلتکک‌ها وتبرهای آنها دستّه‌های جو بی‌دارد و غالبا به 
جای تیفه ازشاخ گوزن استفاده کر دها ند. 

به جای جاقو از بقایای جانوری فسیل‌شده کهاغلب لبتیز 
و بر نده‌اند استفاده میک دها ند ۰ 

سنگهای تراشیده‌را جهت شیار کردن زمین و کاشتن‌دا نه 
به کار برده‌آند : 

مجسمه‌های گلی بید آشده ؛ نموداراینست که با همین‌وسائل 
ابتداگی می‌توانستنه‌اند به شکار حیوانات وحشی برو ند . 

سایر وسائل زند‌گی آنها کاملا" نمودادتمدن بدوی] نها 
می‌باشد . 

باستا نشناسان اخیراً در ازیکستان (۲) شهری دا زیسر 
خروادها شن وماسه یافته‌اند . 

اين تمدن متعلق به خوارزمها (۳) بوده که نسبت بسه 
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] ند از ه گیری زمان.. سس م۱۷ 

قدمت خود دادای تمدن جالبی بوده‌اند ولی هجوم قبا یلو حشی 
آنرا ویران وخالی ازسکنه نموده است . 

مردم قدیم مصربرای مرده‌ها اهمیت خاصی قائل بودند 
وشهر مرده های آ نها دارای جاه و جلال بیشتری بوده است : 
آنها مفتقد بودند که برای مقبول‌شدن مرده‌ها نزد خدایان‌باید 
آنهادا با عطر‌های خوش معطر کرده و تا بون مردگان را به 
بهترین دجوی زینت بخشند و به عنوان ره آورد ثروت زیادی 
با آنها به 1۳ می‌سیر د ند و کلیه اشیاء و لوازم شخصی مرده را 
یز با او دفن میکردند . 

فر‌اعنه مصر برای مرده ها شهر می‌ساختند و برای خود 
نیز در آن‌قصور مجلل‌وباشکوهی برپا میکردندواهرام امروزی 
مصر نمودار این‌طرز تفکر است : 

ازروی همین آ اد بیداشده؛ وقایع تاد یخی شامل حوادث 
جنگها ۰ آخیس رژیم حکومت ها حدس زده می‌شد و گاهی این 
وقایم‌بتدری تعیین می‌شد ند که‌عده زیادی ازوقایع نگاران‌بدون 
اطلاع از کارهم آنرا تأیید میکردند. 

کایرت داشتن تأر یخ‌مشخص چنین وقأیعی به روشن شدن 
تاریخ کمك موّثری می‌کند . 

به عنوان مثال : یکی از حوادت بسیاد قدیمی چین 
مر‌بوط به دو منجم بنام کهی(۱) کهو(۲) است که چون نتوانستند 
کنوف دا پیس‌بینی کنند در ۲۲۰۰ سال قبل اذمیلاد محکوم به 
هر. کث: شذاند:: 

با محاسبه "نجومی نیز توانسته‌اند به طود دفیق تادیخ این 
این‌حادثه را حساب کنند و معین شده که وقایع نگاران تادیخ 
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۱۷۹ سفری به گذشته 
حادثه را درست نوشته‌اند. 

باوجود این ؛ تعیین دفیق تاریخ حادثه‌ای. يا عمر شیئی 
به این ترتیب فوق‌العاده نادر است . با علم به اینکه دانستن 
تاریخ هر ملت ضرورت کامل دارد و شناختن تمدن ابتدائی بش 
لازمه دا نش امروزی است ؛ باید روشی اتخاذ نمودکه بتوان 
عم اشیاء ساخته شده را فهمد ودستگاهی ساخت که قادر باشد 
عمر گذشته اشیاء واجسام وتادیخ تمدن بشرریر | نشان دهد . 

عمراشیائی که ديشة حیاتی‌دادندبه وسیلهٌ ساعتی که علمای 
رادیوشیمی‌شناختها ند محاسبه میشود . 

این‌ساعت کر ین‌رادیو | کتیو است . 

بمحض اینکه يك باستا نشناس پس‌اذماهها . بلکه سال‌ها 
زحمت وکارش جیزی بافت که منشاً حیاتی‌دارد لام نیست به 
فرضیه وتخمین متوسل گردد و از زحمات خود احتمالا" نتیجهة 
مطلوبی نیز بدست نیاودد » بلکه جسم پیداشده دا به موّسسة 
رادیوشیمی می‌سیارد تا تادیخ دقیق آنرا یاو بگویند . 


گربن ر ابو 1 کتیو 


زغال درطبیعت بیش‌از هرچیز فر اوان است . درساختمان 
مواد . وم مواد آلی عنصر اصلی و عضو دائمی کربن 
است . 
طبیعی سه آیزوتوپ دارد : 
کربن ۱۲ (وزناتمی) که ۹-- و م ی 
را تشکیل مبد‌هد . ۱ 
۲- کر پن۱۳ (وذن‌اتمی) که 2/۹ از زفاز يك جسم 
] لی‌است د.-. 


4 فذازه گیری -زمان .سس ٩۸‏ 
۳-کربن ۱ (وزن‌اتمی) که نسبت آن‌بسیار کم است . 

کر بن‌های۲ ۱۳۱ ازایزوتوپ‌های بایداد ند ی 
۱ رادیو | کیئو هی بأشد » بعثی سستهٌ این کر بن نا یایدار بوده و 
و ب۵ نسبت گذشت زمان لاغر شده وسبك می گردد : 

تشعشات رادیو ] کتیو کر ین ع ۱مانند اشتعا لی است که‌مر تب 
ازوزن کربن می‌کاهد . 

سس از اتمام عمل کآهش کو دم ده يلك الکترون مبدل 
می گر دذ ۰ 

این کر بن‌دا بادستگا هتشعشمسنج( ۱ )موردهطا لعه‌قر اردادهو 
شدت تشعشات] ترا می‌سنجند . 

شدت تلاشی کر بن ۱ بقدری است که مداد آن بعد از 

۰ سال نصف‌می‌شود . وا گربه طریتی ساختمان این عنص 

۱ 0 
۶ درسطح زمین آذبین میرود . 

کر بن‌دادیو | کتیف به وسیله پرتو کیها نی‌ساخته می‌شود. 

بر‌تو کیها نی شعاعی‌است که ازفضای بین کوا کب می آ ید و 
حاوی مقداد زیادی انرژی است . و وقتیکه به جوزمین مبرسد 
مقداد کمی از ازت‌را به کر بن ع ۱رادیو [ کتیو مبدل مبکند : 

نو ترونهای تشکیل دهندة اشعه کیها نی تفن ازت 
جو برخورد کردهو باآن جمع میشوند ۰ (شکلعع ) 

کر بن ء ما نند سایر کر بن‌ها میتو اند با | کسیژن‌تر کیب 
شده وانیدرید کر بنيكث بدهد و در طبیعت گر دش کند. . یعنی باعمل 

کر بنگری واردگیاهان شده و ات ویا ب‌صورت 

ی در آب دریا جمع‌شود و . 


یمد 
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۱۸۱ 


شکلع - طرح تشکیلو تلاشی کر ین ۶ ۱ 


حیات ومر گک همه موجودات زنده همین‌تبادلات است . 

شتفا وه کاء ازهوا وزمین موادی جذب کرده و آ نهادا به 
دیگری تبدیل‌مینماید . 

در گیاهان عمل‌تشعشم کر بن ع ۱ تاوقتی که گیاه ذنده است 
وف توف هی از ی ک کیا ما ند کر ۱6 موتنود: ووندی 
عمل‌میکند . 

مثلا اگر گیامی دريك مدت معین ۱۰۰ گرم کر بن به 
صودت های مختلف ( ریشه‌های موعّین با به وسیله بر گت ازهوا) 
دریافت کند» بی‌شك ٩‏ گرم آن۲ ۱و۱۳ یعنی‌از کر بن‌های‌باثبات 
و فعط يك گرم آن کر ینع ۱ خواهد بود. 

به فرض! گردراین لحظه عمل میادلهّ گیاه قطنم شده و 
در تیچ گیاه بمیرد » با گذشت زمان میزان گرین‌های باثبات 
بذون تغییر مانده و کر بن ۱ به تثاسب زمان مرتب کاسته شده 
متللاشی‌میگر دد : ۱ 

دوره رادیو | کمتو را به‌تو () نشان میدهند واین‌علامت 


الداژه گیری زمان سس سس «سحٍ 4۸ 
آ نست که در این مدت نسبت جسم به‌نصف میرسد. به فرض | گر 
دديك درخت يك گرم کر بنع ۱ باشد . 
پس‌از ۵۷۰۰ ۳ سال بیش از نیم گرم کر بن 6 ۱درددخت. 
مذ کور نخواهد ماند که معداز/۱۱۰۰-- ۲ ۲سال تنهاه ۰/۲ 
اوه اب میت ای کیک هن میج موی 
کر بنع ۱ آن کمتر‌خواهد بود . 
به وسیلةٌ کاهش کر بنع ۱ می‌توان عمرعنصری راکه ریشة 
حیا تی‌دارد اندازه گرفت : 
مطلب‌مهمدا نستن نسبت‌درصد کر بن رادیو | کتیوجسماست. 
میز‌ان کر بنع ۱ و سایر کر بن‌ها در يك جسم زنده همأن. 
مایت که ادن جو وجود دارد . واین نسبت به طریق زیر 
شا تاش گر ده 
برای‌هريك گرم کر بن مخلوط؛ ۱۲ اتم( کر بنع ۱) وجود 
داشت» بعداز مر گث عضو ز نده تبادل کربن باجو فطع می‌شود » 
به طوریکه در يك گرم کر بن مخلوط بدست آمده ( به وسيلة 
سوزاندن ) ازيك درخت بعداز »۵۷۰ سال هنوز‌اتم کر بنع ۱ 
وحجود خواهدداشت . 
این روش‌باید مانند تمام روش های علمی با تجریه ثابت 
گردد . تااطمینان حاصل‌شود که عمر سنج فرن‌ها داحساب می 
کنده ساعتیاست که نه‌عمب‌می ما ند و زه حر کت آن‌سریمتر می‌شود ۱ 


[زمایش‌ساعت هز آره‌ها 


تشعشات دادیو [ کتیو کرین ع مانند سای تشعشات رادیو 
آ کنیو به‌ کمك شماد گر گیکر(۱) اندازه گر فته هیشود . 
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تم راتکه سس :سارک 4 کته 

شمار گر گیگ فوقا لعاده حساس بوده وقادراست تشعشات 
راجدا گانه تعین کند . 

در عصر حاضر اندازه گیری رادیو[ کتیو اجسام مطلب 
شا ده ااست : لیکن با وجوداین ساختن‌هز اده مج یعنی‌دستگاهی 
امتحان کر بن ع۱ باید جسمی داکه ديشه حیاتی دارد بشناسیم 
و بدانیم که بطور دقیق عم آن چندسال و متعلق بچند فرن 
پیش است. سپس با کر بن > ۱موجوددر آن | زما یش کنیمو به‌اینو سیله 
صحت عمل راثایت نما گیم : 

بر ای‌تحقیق‌درعمل کر بن ع ۱ ؛هفت‌نمو نه‌پیدا کرده‌و آزمایش 
نمودها ند . ومتناس بو دن تشعشات رادیو ] کتیو کر بن 6 را ۳ 
زمان بطوردقیق به‌ثیوت دسانده‌اند. این ۷نمونه ازجوب بوده 


۱۸۳ 


و بقرار تن است : 

۱- قطعه چوبی‌از کاج. متعلق به‌منطته معتدله پیداشده که 
سن آن از دوی دوأیر موجود رزوی ج.وت ۳ 4 مساوی 
۸۰ ۱۳۷۲سال نتم سدق اس 

۲- يك تابوت مصری‌که تادیخ آن مشخص بوده و با 
محاسبه نیز ۰ ۱۵ + ۲۱۵ سال نشان داده شده است . 

۳- قطعه چوبی که متعلق بیکی‌از بناهای قدیمی سودیه و 
مر بوط به. ۵ + 6 ۲۹۲ سال قبل بوده است . 

6- انتهای‌تنه#ددختی بنام ماموت(۱) که ازروی‌حلقه‌های 
موجود ددآن ۱۰۳۱۵ ٩۲۸‏ سال قبل اذعصر ما تعلق داشته 
است. وبا کر بنع نیز عمر آن همین اندازه یعنی ۵۲ +۲۵۲۸ 
سال تعیین شده است . 

۵ یکی از تخته‌های تابوی سزوستریس(۲) فرعون مصر که 
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اک هرهاق یت تسج بح سس یج ببس جع تت::. ۱6 
متعلق به . و 1 ۳۷۹۲سال قنل بوده است. 
+9 ۷-يك قطعه چوب از جنس‌سرو آ زا دمتعلق به‌قبر سنا فر و(۱) 
و دیگری چوبی‌ازدرخت اقاقیا متعلق به‌قبرژوس(۲) که هردو 
مر بوط به۵ ۷ . ۰ سا قبل بوده‌اند . 
قبودسلاطین گذشته وتا بوت‌های [ نها بهترین وسیله آزمایش 
کت ان ساعت‌هز اره‌ها ات نز تفتت ری ۱۳۵ رادیو | کتبوموجود 
دردر خت‌ها وجوب‌های‌۶دیمی به‌مراتب کمتر ازدرختانز نده‌است. 
مثلا_ بهمان نسبتی که يك تخته‌ازجوب‌کاج ازيك درخت 
امرروزی کاج کر بن ع ۱ کمتری‌دادد» بهمان نسبت عمر آن نیز زیادتر 
نت * 
دريك گرم کر بن مخلوط ازکاج متعلق به‌۱۳۲۷سال قبل 
هنوز ۱۱ اتم کر بن ء ۱ وجود داشت. و در جوت تأبوت مصر که 
۲۷۱ سال اذعمرش‌میگذشت تقریباً ٩/۵‏ اتم درحال تغییر بود. 
و در چوبی که از قصر قدیمی سوریه متعلق به ۲۱۲ سال قبل 
دريكك گرم کر بن مخلوط ۵٩‏ اتم کر بنع ۱را ددحال تفس با فتند . 
پالاخره در نمونه ۲۹۲۸ ساله۸/۵ اتم کربن ودد نمو نه 
۲ سالهم اتم ودد نمونةه 5۰ عساله۷ اتم کر بنع را درحال 
تغییر مشاهده کرد ند ۰ 
تادیخ دقیق این اشیاء معلوم بود ومحاسبه با کربن ۱ 
رادیو [ کتیو نیز آ نها را تأیید کرد . 
باین ترتیب توانستند با کر بنع ۱ رادیو ] کتیو دد۷مورد 
بین ۱۳۷۲ تا 2۰۰۰ سال دا بدون کمترین اختلافی دد مورد 
اشیاگی که ریشه حیاتی داشته‌اند آزمایش کرده و عم آنها را 
محاسبه نمایند . 


تحت نس تست ساموت ی 
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۱۸۵ سفری به گذشته 


هز اره سنجی با گرین ۳ [کز ۳۳ 


درساعت‌های شنی و آپی و شمعی ملاك اندازه گیری ذمان 
دیزش شن» آب ویا سوختن شمم بود. وتمام شدن آب یاشن و 
میزان سوختن شمم زمان‌دا اندازه میگرفت . 

ساعت با کر بنع ۱ دادیو آ کتیونیز جنین وضی‌دارد, زیرا 
با تشعشات از وزن کر بن کاسته شده و نسبت کم شدن کر بن ما خف 
سنجش افتنت.: 

ساعت کر ین دادیو آ[ کتیو صفحه وعتر به ندارد . 


محاسیه سن جسمی که ر دشه حیاتی‌دادد خود مسا له‌ای‌در 
علم رادیوشیمی(۱) است . 

دانشمند علمر آدیو شیمی ؛ برای تعیین سن يك قطعه جوب 
آنرا میسوزاند و کر پنش دابدست میآورد. کربن حاصل‌مخلوطی 
ازسه‌ایز و توپ‌است. که‌دو نوع‌آن یعنی کر بن‌های بوزن آتمی۲ ۱ 
و۱۳درتعیین سن جسم مورد آزمایش هیچگونه ارزشی ندارد . 
تنها کر‌بن ع۱ دادیو [ کتیو که بمتداد کم درمخلوط یافته میشود 
برای ارزیا پی زمان مو رد استفاده قرادمنگرد و 

بر‌ای اینکار کافی است يك گرم از مخلوط را کناردستگاه 
شمار گردادیو آ کثیور قر اردهند : 

درابتصورت دستگاه بتعداد اتم کر بن ع ۱مو جود در نمو نه؛ 
منحنی دسم میکند . 

درواقع دانستن تعداداتم کر بن رادیو [ کتیو جسم شناختن 
عمر آنست زیراتعداد اتم کر بن؟ ۱دراصل‌معلوم است وبا ندازه‌ای 
که‌کاسته شده ازعمر آن گذشته است . 
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!داز ه گیری زهان سس ۹۸ 

۴ این‌دوش میئوان‌سن هر جسمی‌دا که در آن‌ماده‌سوختنی 
موجود باشد معلوم کرد . 

مطالعاتی که در دا نه گرده‌وها گث(۱) گیاهان سیل بعمل 
آمده درتعیین سن | نها نتایج جالب داشته است . 

دد ایران عده‌ای از باستان شناسان با کاوش های خود. 
استخوانهاگی بدست آورده‌اند که اطراف آنها بتایای کفنهای 
پارجه‌ای‌بیدا ۹ و آذمایش‌نشان داده که متعلق به۸ ۱۱ هراد 
سال قبل بوده است . 

درشوروی نبز باستانشناسان در کلیه حفاریها و کاوش‌های. 
خود برای تعبین سن اشباء مکشوفه از رادیو آ کتیو کر بن د 
استفاده مینمایند . 

درغاری بنام لاسکو(۲) وافع در فرانسه که دیوادهای آن. 
پوسیله مواد رنگی نتاشی شده بودآزمایش با کر بنع ۱نشان داد 
کهبه‌ما قبل‌تاد یخ تعلق‌داشته وازعمر نگارشآ نها ۰ ٩۵۵۱۵۰‏ 
سال میگذرد . 

استفاده از دادیو آکتیو کر‌بن ۱ امروز متداول شده 


مخصوصاً بقایای زغالی اجسام ماقبل تادیخ یا صدف‌ها 
و اجسامی که مورد استفاده انسانهای او لیه بوده‌اند بخو بی‌مورد. 
استفاده قرادمیگی ند . 

اطراف معبد خورشید واقع در پرو (۳) متدادی صدف: 
طناب و بقایای جانوری بدست آمده که | زمایش نشان داده‌متعلق 
بجند صد با ده‌هأهز ار سال‌پیش بوده‌است . 
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۱۸۲ 


سقری به گذشته 


کشف رادیو ] کتیو کر پنع ۱در روشن کردن تادیخ‌حیاتی 
ذمین نمش مو‌ثری دارد . 

در مص جوو گندمی یافته‌ا ند که متعلق به۰ ۲۵ - ۰۵۹۵ 
سال قبل بوده است . 

درعراق صدف حلزونی متعلق به» ۳۳۳۰ ۷۰۷سال فبل. 
پیدا شده است . 

دد کرانه های بحرالمیت طوماری که نوشته همراه دارد. 
بیدا شده ومتعلق به. ۰ ۲ 2۳ ۱۹۱۷سال بیش بوده است . 

در آمر یکا درغار فرت راکک(۱) يك‌جفت کفش متعلق به. 
۳۸۰ ۰۵۳سا قبل پیدا شده است . 

محفقین دوسی‌مدتها است برای مطالعه بمناطق بخبندان. 
میروند دسته‌ای از آ نها درد جزیره تایمیر(۲) ماموتی (جانودی. 
شبیه فیل که نسلش منقرض شده است . مترجم) یافتها ند ک4 
هیچگو نه تفییری نکرده ومدت۲ ۱هزارسال‌بین یخ‌ها سالم‌ما نده. 


است . 


برای‌تعیین سن‌این حیوان فسمتی‌اززددیی | نراسوزا ند ند 
و ۳ رادیو | کتیو کر ین ء ۱آنرا اندازه گر فتند َ 

با این دوش میتوان سن کلیه اجسامی راکه دیشه‌حیاتی 
دار ند تا ۲۰ هزار سال بخوبی معلوم کرد . 
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۷۱ 
سن صو ر مشتلف زند گید و ی‌زمین 


قبل‌از بیان مشکلات تعیین دقیق سن ذمین بهتراست با 
وسائل‌مختلف بجای جند هزارسال, فاصله زمانهای جند میلیو نی 
را محاسبه نمائیم . 

به‌این وسیله نه‌تنها به‌عمر طولانی اشیائی که دارای دیشه 
حیاتی‌است پی می‌بریم » بلکه سن‌سنگها دا نیز تشخیص‌خواهیم 
.داد ۰ 

یافتن چنین داهی ؛ نه تنها در علوم زیستی ( گیاهی و 
جانودی ) بلکه در صنعت معادن نیز مفید بوده و نقش موّثری 
دارد ۰ 

حال باید دید که بههجه وسیله می‌توان ازوفایع هز ارها » 
بلکه میلیو نها سال پیش ] گاه شد ؟ 

چه آثاروعلائمی می‌توانند درتعیین تاریخ مفصل زمین‌ما 
را باری کنند ؟ 

نوشته ها نقاشی‌ها وسایر آثادانسا نی هر گز ازجندهزاد 


سس سن‌صور مختلفز ندگی رویزمین 
سال قبل تجاوز نمی کند و حالآنکه منظورما مطا لعةٌ جندهزار 
سال قبل نبوده , و می‌خواهيم به‌قلب قرون واعصاد برویم . 
می‌دا نیم هر حه از فان حاضر دورتر گردیم کار مطا لعه سس 
مشکل‌تر می‌شود . 

زیرا به تناس دوری زمان . تمدن انسانی کمتر است. و 
گاهی پیشروی درقرون گذشته ‌ تی‌می‌ر سد؛ که درافق تار بكثه 
تاردیخ جزخطوط کج و بی نظمی دوی دیوار غارها بنام نقاشی 
انسانهای اولیه ؛ ویا تراش نامنظم سنگها» جیزدیگری دیده 


ئ‌ 


نمیشود . 

دراین زمان انسانها بر ای‌حفظ جان خود به غارها بناه 
برده » واجتماعشان آز حنذد نقر تجاوز نمی کر ده ات 

غادها به تداس قدمت تنگتر و تادیکتر انتخات شده و 
عجز انسا نهای گذشته را ددقبال عوامل طبیعی وضو ناتقا نف 
می کند وسائل دفاعی‌این انسانها هی کت اوشنگیزاعه نو * تمز وبا 
شاخ بلند حیوانات تجاوز نمی کرده است . 

کاش: انسانهای قدیمی را در حالیکه زانوها دا در بفل 
گر فته ؛ وپوست حیوانی بدنشان دا یوشانده است یافته‌انه . 
در کتار این‌انسانهای منفرداغب سنگهای دداز ویا تبر‌سنگی و 
غیره نیزدیده شده‌است . 

این انسانها که دوزی هیچ نتطه‌ای از جهان برایشان 
خالی از خطر نبوده » امروزه برطبیعت و همه موجودات آن 
۱ 

برای دوشن شدن چگونگی این‌تحولات, باید سن‌اشیاء 
مودداستفادةاین‌موجودات‌را بشناسیم تادروافم‌ایناجسام‌ازهقایع 
زمان باما سخن بگویند . 


از یازا خی تیه یکی سحصی.. .۱3 
دد اسیانیا غاری کشف شده که به هزاران سال قبل تعلق 
دارد . 
این غار به تناس زمان محل سکونت انسانها وحیوانات 
۰و حشی بوده است . 
دسته‌ای ازاین‌موجودات مدنها زسته وسیس نا بودشده| ند 
وتوده‌ای خاك اجساد [نهادا پوشانیده است . 
پس‌آذمدتی 9 درغار زند گی آغازشده ویاز به‌مر گث 
ونابودی منجر گر‌دیده‌است.. 
در این غار ۱۳ مترخاك بردادی شده و آثار و بتایای 
انسانی وجانوری فراوانی بدست آمده است . 
دداولن‌قسمت ینی‌طبقة فوقانی مقداری استخوان انسان 
همراه باخنجر مثلثی‌شکل بر نزی بیدا شده‌است . این اسکلت: 
-وخنجر متعلق‌به ۲۰۰۰سال قبل می‌باشد . 
کمی‌پاگین‌تر استخوان گوزن شمالی؛ همراء بااستخوان 
انسان : وتعدادی وساگل ذ ند گی‌یافته شده که عم همه آنها نیز 
,درحدود دوهزاد سال است . 
۲ متر‌پائین‌تر. استخوانها وابزاد ذندگی یافته| ند که به 
۰ ,سا قبل تعلق‌دارد . ۱ 
يك متر پاگین‌تر, آثار جانوران ددنده نظیر کر گدن‌های 
بكشاخ پر‌پشم وخرس بیدا کر ده ند ۲ 

۱ درعمق پیشتش » تبر‌سنگی و سنگهای سمیاده برای تراش 
سل های _ پیدا کر ادها ند که به سال قبل تعلق 
دارد . 

طبقات منظم ‏ خالك های این‌غاد تاریخ ِِِ سال ۳ 
دردل ود هی فوان کرده | کت 
مطا لعه و تحفیق دراین عار یا ثابت کزده که بر ای آهر ۲۵ 


۱۹4۵ سن‌صور مختلفز ند گی روی‌زمین 


سانتیمتر دسوب ۰ سال وقت لازم‌است ۰ 

باستا نقناسان یا مطا لعات خود ذر گوشه و کناد کره زمن 
ثا بت کرده‌اند که تمدن هر گز نا گها نی و یکد قعه ای نبوده؛ بلکه 
بزای تکمیل آن‌مدتی‌وقت صرف شده وپیشرفت آن بمرورانجام 
گرفته است . 

بین ۲ ۱ یف رال ددسطح‌زمین ؛مو جودیز ند گی 
دارای صودت بهنو جمجمه‌در از بوده که‌مافیچه‌های 
جونده سیاد داشته است و ما آنرا انسان کروما نیون )۱( 

می‌نامیم . ۱ 

بینه ۲ تا ۰ ههز ارسال پیش کره زمین‌شاهدموجوددیگری 
جوده کته‌ضفات 3 احصاضات ان و اه اسان اه تون 
بوده است . 

قوس ابروانش‌بر آمده » زانوهایش کمی میج ۵ سا 
فاقد جانه بوده‌است . 

همراء با این موجود وسال دفاعی » اذقبیل تبر‌سنگی " 
خنجرسنگی, نیزه سنگی» وغیره بیدا شده, وما این موجود را 
آدم نا ندر تال (۲) می‌نامیم 

اتات با لدوان ۰ تاه ۱۲ هز ارسال قبل‌در 
رم من یو دی که ور ی‌این| نسان‌مشاهده می‌شود» 
اورا ازمیمون‌ها جدا می‌سا زد ۱ 

این‌انسان ازیوست حیوانات دیگر بعتوان پوشاكاستفاده 
می‌کرده‌ودرسنگها ی که‌از آ نها وسائل دفاعی‌می‌ساخته کمی تفت 
شکل داده است . 


1مط ۱629007- و 0- 0۲0 -1 
۳910 -3 


اوه او ها ها جح تسب بت یی ٩9۲۰:‏ 
این آدم ها و انسانهای قبل ازذآنها » برای تهیه خانهو 
مک از سهل‌ترین وسیله طبیعی یعنی جوب درختان استفاده 
نمی کر ده| ند ۰ 
درواقع می‌توان گنت قبل‌ازه ۲ ۱ هزارسال پیش‌ددذ ند گی 
ازوسائل‌جوبی مطلقاً بهره‌ای برده نشده است . 
انسان میمون- آدم(۱) تقریباً دداینعص‌میزیسته, قامتش 
نسبتاً داست و سرش بسیار شبیه میمون .کمان ابروانش کاملا 
برجسته * سرش‌بهن و مغز‌اونصف مغزانسانهای فعلی‌بوده‌است. 
قبل‌ازاین دودانها به دوده‌ای میر‌سیم که‌انسا نی بیدا نشده 
و تنها حبوانات عظیم | لجثه و گیاهان بزرگه وجود داشتها ند . 
قبلازظهود انسان ؛ درسطح‌زمن‌پستا ندادان بسیادمتنوع 
ودر هو | پر نه گان مختلف حکومت می کردها ند . 
در آب نیزماهیان میزیسته‌اند . 
تمام این‌ددره‌ها دد قبالزمن‌فاقد جا ندار ‏ (دوره‌ز ند گانی 
تازه) نامیده می‌شود . 
این‌دوره مها مه له سای مق طول ]تا شاه وود 
کاينوديك (۲) نامیده میشود . 
دور قبل‌از (دوره زند گانی تاذه ) ۱۳۵سا طول کشید 
ودارای تا یا نهای طولانی و گرم و درختانی است که در | ز_ها 
دوایر متحدالمر کز نشانةٌ منطقهٌ معتدله دیده نمی‌شود. 
کسترش‌منطفَةٌ گرم درایندوره به قطب هم رسیده‌وتا بستان 
در تمام سال‌ادامه داشته است . 
در آن دوره سوسمارهای عطیم | لجنه نظیر بر و نو زود (۳) 
دیده شده که وز نش ۰ ۳ تن یعنی‌معادل ۰ ۳ فیلافر یقائی امر‌وزی 
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خی کیت سن‌صور مختلفز ند گی روی‌زمین 


بوده است. 

طول این‌جانود ۲۰ متر بوده و انسان برای اینکه طول 
آنرا به پیماید باید ۳۰قدم پردارد . 

این‌دوره بنام(دوره زند گا نی‌متوسط ) بامزوذوئيك (۱) 
نامیده شده است . 

دریایان این‌دوده آب و هوا سردشده و کلیهٌ جانودان 
متعلق به آب وهوای گرم ازیین دفته‌اند . 

سیس‌دورة دیگری آغاز گردید که ابتدای‌آن ۰۰«میلیون 
سال؛ ویایان آن» ۳۶ میلیون‌سال بیش بوده است. 

این دوره آدام بوده و آب و هوای گرم داشته ۰ لیکن 
گاهی منطقه‌سرد در کره زمین گسترش می‌یافته است. درابتدای 
این دوده ز ند گی فقط به افیا نوس‌ها و درباها اختصاص‌داشته 
وجا نورانی نظیر تریلوبیت‌ها (۲) که به‌خرچنک‌های امروزی 
شباهت داشته‌اند زند گی‌می کر دها ند : 

دسته‌ای ازجا نودان بنام ار کتوسیت (۳) نیز میز یستهند 
که می‌توان آنها دا حد واسط بین اسفنج ها و مر‌جان ها 
موب کرد . 

استخوانبندی این جانودان آهکی . و رشته‌های نازگ 
دیشه مانندی آنهارا به سنکک‌های اعماق‌ددیا می‌جسبانده است . 

ماهیان و اولين گیاهان دراین‌دوره‌ظاهر گردیده وعده‌ای 
از جانودان دریابه خشکی آمده و بهز ند گی در آن سازش‌حاصل 
نموده| ند . 

در اواخر این دوره , اجتماعات حانوری در دربا و 
خشکی توسعه‌یا فتند. جنگل‌های| نبوهی ازسر خس‌هاود لبون‌ها(ع) 
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اقدازه‌گیری زفان.. سس 1 

سراسر زمین‌دا مستور کردند . 

دراین وفت دیگراثری از تریلوپیت‌ها دیده نشده‌است . 
اما ماهیان بحدا کر تنوع دسیده‌اند . 

دوره قبل‌از آن‌بنام دور ( صبح‌ز ند گانی) (۱) معروف 
است . 

قدیمتر ین خشکی‌های‌شناخته شده‌تقر یبا به۱/۵میلیاردسال 
قبل‌تعلق‌داد ند لیکن‌طبقا تی که‌دارای فسیل‌یعنی بقابای‌جا ند‌ار ان 
است از ۷۰۰ میلیون‌سال نیش تجاوز نمی کند. 

ظهور زند گی بسیار ابتداگی نظیر آثار توده‌های کوجك 
ژله ما نندپرو توپلاسم در آ بهای نیم گرم‌واقبا نوس‌ها به‌يك‌میلیارد 

تحقیقات دقیق‌جینه‌شناسی‌در آثاد حیاتی دورانها . قدمت 
موجودات ساده دا پر جاندادان دارای ساختمان بچیده ثابت 
م ی کند . 

ازعلم چینه شنأسی در کاوش‌معا دن بسیار استفاده می گر دد. 

شناختن سن سنگها و دانستن صفات آنها بهترین وسیله 
برای معرفی جگونگی تشکیل رسوب و رخساده های سنگث ها 
است + . 
۱ امروزه در زمین شناسی روش شناختن عمر سنگها جزء 
کارهای معمو ی است . 
سامقاً * اسای‌شناختن سن‌نسبی طبقات دسوبی طرذ قراد 
گرفتن آنها به‌طود موازی دوی یکدیگر بود. لیکن بعلتو جود 
چین‌های روراند» وخمیده وواژ گون وفر‌سایش[ نها اساس‌اینکار 
چرهم میریزد؛ لُذا وجود قسیل‌های مشخص بهترین نمودارقدمت 
طیقات است . 


[1 - 08 


سس س‌صورمختلف ز ندگی‌روک زفین 
مسلم است که به‌این‌تر تیب باذ نمی‌توان سن‌زمیند امعلوم 
اشت ۰ بلکه فقط می‌توان اعلام کرد که کدام طبعه جدیدتی از 
ود اشت - 
علاوه برایسن سیاری از نقاط مورد مطالعه فاقد فسیل 
مشخص ند ؛ و مهمتر ازهمه مطا لعه طبقات زمین در دورانی که 
جانداری درسطح زمین نمی‌زیسته و گسیختکی طبقات منظم نیز 
به مراتب بیشتر بوده » کارچینه شناسی را دجار اشکالمی کند 
وتنها دوش شناسائی طبقات از دوی تعیین عمر‌سنگها می‌تو | ند 
جوابگوی این‌مسائل باشد. 
در دوسنهً شوروی مرا کز متعددی برای تحقیق سن‌طبقات 
زمین وجود دارد وکارهای نبا مهمی هم در | نها انجام شده 
اش 
درأین راه کو شش دا نشمندانی نطر و-خلوبین(۱) وی - 
استاديك (۲) و وبادانو (۳) بیش ازسایرین بوده و در نتیجه 
مسا له محاسبةٌ ملیارد ها سالراکه. در بدو آمر‌پیچیده و بغر نج 
بنظر می‌رسیده کادی عادی ومعمولی شده است . 


او لین قدم جر ر 1 محاسبة جنلداین 
میلیون‌سال (سبا عت‌هز [ره‌ها) 


هنوز دو قفرن. از اولین قدم در راه سنجش عبر اسان 
غمی گذرد درسال ۱۷۱۵ ها لی (( دوشی بنام ۱ 
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اندازه گیری زان سس ______سٍِحج۰٩‏ 
پيشنهاد کرد ۳ 
اساس این روش به قراد زیراست : 
آب دریاها و اوقیا نوس‌ها دراصل شیرین است ؛ لیکن 
رودخانه هائی که به آنها وارد می‌شوند به علت حل‌بستر نمکی 
خود مقداری نمك به‌دربا هی بر ند . وروداین آبها نیز قادر نیست 
طعم شیرین آب دریا را به شوری تبدیل‌کند » اما تبخیر دائم 
موجب می گردد که پس از هزارها و میلیون ها سال به غلظت 
آب دریا افزوده شود . واین‌خود وسیله‌ای برای شناسائی‌عمر 


ددیاها است . 
باروش ها لی‌عمرزمین بین ۳۵۰۱۰۰ میلیون سال‌تشخیص 
داده می‌شود . 


مطلبی که صحت او ار قام‌را مورد نر‌دید فراد می‌د هد » 
یکتواخت نبودن . فر‌سایش رودخانه‌ها و نمکی نبودن بستر همه 
آنها است . 

لذا مجدداً روش دیگری بوسیله هالی بيشنهاد شد. 

این روش‌محاسبه قطررسو باتی‌است که توسط دودخانه ها 
وارد در با هی گر گان ز 

میز ان‌مواد رسوبی نخر بسی رودخا نه‌ها درسال به‌صد‌هاً 
میلیون‌متر مکعب میر سد . 

محمولات رودخانه هو آنگک هو (۱) یعنی رودخانه زرد 
که به اقیا نوس کبیر می دیزد به قددی زیاد است که بخشی از 

اوقیا نوس کبیر به دریای زرد معروف است . 
مواد شناود در آب دریا ها کم کم‌ته نشین شده وفشاد اب 
آنهادا مترا کم و فشرده می کند به طوریکه سنگك های زسوبی 
و شیستی حاصل‌می شود . 
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سس سس سس سن‌صور مختلفز لد گی رویزمین 
ضخامت خاك کره درحدود ۱۰۰ کیلومتر است»! گر برای 
هرمتر رسوب بین ۳ تا ۱۰ سال وقت لازم باشد برای تشکیل 
چنین پوسته‌ان بین ۳۰۰ تا ۱۰۰۰ میلیون سال وقت صرف 
شده است . 

این‌روش نسبت به دوش قبلی دقیق‌تر می‌باشد . اماچون 
شدت حمل موادرودخانه ها ددتمام فصول وقرون یکسان‌نبوده 
نا بازهم این‌طریق قابل اعتماد نیست . 

هيچيك ازدو روش بالا برای تعیین سن‌دقیق ذمین , ویا 
طبقةًٌ مینی از آن معتبر نیستند ولی می توانند داهنمای خوپی 


محسوب گرد ند 1 


۹۳ 


ساعت هز اره رادیو [ کتیوی 
(سنجش میلیونها ومیلیارها سال) 


ساختمان اتمی سنگ‌ها ۰ فرق اساسی عناصر و مواد 
متشکلة آ نها است . 

عده‌ای از عناصر » نا ییاز اتمی ثا بت دار ند مثلا" دو 
نوع‌کربن ( بوزنهای اتمی۱۳9۱۲) هیچگاه تغییر نمی کنند . 
فتط براثر فشار و درجات حرارن فوقالعاده , سنگی بو جود 
می‌آود ند که بی‌نهایت سخت بوده والماس نأمیده می‌شود . 

کرین با اکسیژن دونوع تر کیب می‌دهد : 

۱ - انیدرید کر بنيك(0۲) 

۲- | کسیددو کر بن (00) 

گیاهان‌سیزننه‌دار به كمك سبزینه‌خود ازخورشید انرژی 
می گیر ند و با آن "ون‌جذب کرده و آنرا به صود مختلف در 


| لاه گیز که ز ها سس سس ۹٩۸‏ 
آودده ودرساختمان سلول خود وارد می کنند. . 
پساذمر که گیاه وجانور از بقا بای ۱ ]نها تیددو - 
کر بوها , مانند نفت. پوجود می‌آید . 
بعد از این تغییر ات مجدداً کر ین از گیاه جدا شده ود 
تر کیبات جدیدی‌وارد می‌شود. براثر سوختن‌مواد نفتی دوباره 
| نیدرید کر بنيك بوجود می‌آید وسیر اولرا آغاز می‌کند. 
تر کیب شیمیاگی ماده هیچگاه در هسته‌اتم تغفییری ایجاد 
نمی کند‌بلکه تنها الکترونهای مدار خادجی اتمها اساس‌تر کیب 
شیمیا ید | تکوین می‌نمایند . 
آذمایش و تجر به تا بت کر ده است که هزم 
هزار درجه‌ای فشار پیش‌آزچندهزاد جوهم نمی‌تواننه ساختمان 
اتمی عناصر ثاپت‌دا عوض کنند . 
لیکن تفییرات فیزیکی اتم ها در شرایط معینی بسیار 
آسان است . 
همان تاش که به ام اهر تافو | یا مق 
می‌شو ند متناسب بازمان‌دذرات هسته خودرا ازدست می‌دهند. 
نمونةٌ این عناصر کربن ۱ رادیو آ کتیو است که قبلا" 
شرح داده شذ 
۰ در تشعشات‌دادیو ]| کتیوهر عنصربه۳ اشعها لفا(0۵) بتا(4۵ 
و گاما(۲)تجزیه می‌شوند . 
اشعهٌ ۵ ذرات هسته واشعهةم ذراتالکترون ولی‌اشعة ب. 
اشعةٌ |اسکترو مفناطیسی هستند که حاوی انرژی فوقالعاده 
می‌باشند . 
ازاجتماع دو الکترون ويك جزء از اشعهٌ الفا يك اتسم 
خنثای هلیوم تشکیل. می گر دد ۰ 
پس| گر‌هلیوم‌های متراکم‌شده دريك قطعه سنگههراحساب 


۸ ین جص یتست شک وی ون نوزم 
کنیم؛ به کمك عدد به دست تفه می‌تو ان به مقداد جسم رادیو 


[ کتیو پی‌برد . 
دوره تناوبایزو توب های رادیو [ کتیو با بکدیگر مختلف 


مثلا" دوره تناوب جیوه جند ملیاردم ثانیه و دود تناوب 
یکی‌اذایزه توب های اور نیوم جند ملیارد سال است . 

دوره تتاوب عناصر کامللا" معین‌بوده وانن میزان مشخص 
مت آترنه ۱ اف نا بیس امیس مس 

ثابت شده‌است که‌سرعت تشعشات رادیو [ کتیو عناصر مختلف 
(باستئنای جندعنصر) تحت‌هيچيك ازعوامل فشاد وحرادتتیین 
نکرده وحتی درتر کیبات شیمیایئی مختلف نیزئابت می‌باشند » 
درعین اینکه دورء تتاوت عناصر مختلف متفاوت است این‌دوره 
برای هرعنصر معین تغییر ناپذیر می‌باشد . ۱ 

وجود عناصر بادورة‌تناوب طولانی وسیله‌ای برای‌محاسبة 
عهرستک ات که از آن عنصر درساختمانش وارد است . 

دوره تناوب عناص ۰وسر عت انتشار ثات تشعشات رادیو 
آ کتیو می‌تواند ساعتی بشمار دود که کمترین تغییری نکرده 
وعوامل گرما وسرما وفشار وغیره نمی‌توانند در نظم کار آن‌آثری 
داشته باشند . ۱ 

اس تام واخیف | و با کشت رما تفس سا خشتان 
و 
سنجشزمان باشد . 

عناصر متغییردارای دورءتناوب متفاوت می‌بافند ؛لیکن 
بین | نها عناصری که‌دورء تناوب طولا نی‌دار ند به‌ کارا ندازه گیری 
زمان می‌آیند: ومهمترین؛ آنها عبار تند اذ: 


| نداز هگیری زمان ۳ 
اورانیوم (۱) ۰ تودیم (۲) وا کتینیوم (۳) وغره . 
نتیجهٌ نهاگی تشعشاب رادیو ] کتیو این عناصر سرب است 

بعنی اور انیوم و بودیم و [ کتینیوم پس‌از طی دورء تناوب حود 

یه سرت بدل می‌شو زد . 
ایزوتوپ اودانیوم‌به وزن آتمی۲۳۸ ازسایرایزوتوپ‌ها 

فراوانتراست و در مخلوط اورانیوم به نسبت ٩۵/۲۷۲‏ درصد 

وجود دارد که پس‌از گذراندن یش دوره تناوب به سرت به‌وزن 

اتمی + ۰ ۲ تبدیل می گر دد ۱ 

۱ در جریان این تبدیل دویهم ۸ جزء آلفا و > جزء بتا 

مننشر می‌شود . 
یکی‌دیگر ازایزوتوپ‌هایاورانیوم که نسبت آن ددمخلوط 

کم است ۲ کتیواودانیوم (ع) به وزن اتمی ۲۳۵ است . پس‌از 

دورءٌ‌تناوب این‌عنصر به سرب به وزن اتمی۲۰۷ تبدیل میگردد 
که عنصری ثابت است نسبت این ایزوتوپ در مخلوط اودانیوم 

۹ درصداست . 
در جر پان‌تشعشات دادیو [ کتیو؛ آ کتیواودانیوم ۷ جزء 

آلفا و ع جزء بتا منتشر می‌شود . 
توریم به ودن آنمی۲ ۲۳ ازسومین خانواده عناصررادیو 

] کتیو بوده وعمردرازی دارد این عنصر یس از گذراندن دورءٌ 

تناوب ( يك دورةٌ تشعشات رادیو [ کتیو) به سرب به وزن اتمی 

۸ بدل هی گردد.. 
در تمام جریان این نتشاد دادیو ]| کئیو حور ء [ لفا و ۶ 


ها مرش و3 
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.۲ سن‌صور محختلفز ند گی روی‌زمین 


ایزوتوپ سرب به وزن ائمی ۲۰۶ دارای ديشة رادیو 
آ کنیو نیست . 
سرب معمولی مخلوطی از چند نوع سرب است که وزن 
اتمی متوسط آنها ۲۰۷/۲ می‌باشند . 
طبق تعسیم بندی بارانو (۱) سبت در صد ایز و توپ‌های 
سرب به شرح زیراست : 
سرب‌به‌وزن اتمی ۲۰ به نسبت کل‌مخلوط ۰7/۰۱/۲ 
2 2 ۳۰ , , ۵ ۰/۰۲ 
2 2 ۲۰۷ , 2 ۳ "7.۴ 
, 2 ۸ ۰ ۲ / 2 رد 
دوره های تناوب‌عناصر مختلف رادیو [ کتیو بخو بی‌محاسبه 
فاعفت کر دوه نها 
بعنوان مثال عمراودانیوم به وزن اتمی ۰۲۳۸ 5/55۸ 
مبلیارد سال‌است . 
این‌دوره دراودانیوم ۷۲ ۱۳/۹ میلیارد سال وبرای 
اکتیواودانیوم به وزن اتمی ۲۳۵ ؛ ۰۸۷۰۷ میلیارد سال‌است. 
دربایان هر۱۰۰ میلیون سال ازهر کیلو اورانیوم ۱۳ 
گرم سرب و۲ گرم هلیوم بدست می‌آید . 
سنگی که شامل يك کیلو گرم‌اودانیوم‌باشد پس‌از ۲میلیارد 
سال» ۵ گر مسرب و ۳۵ گرم هلیوم می‌دهد. بعداز ءمیلیارد 
تال گرم سرب و ۰ گرم هلیوم از آن به دست می | ید ۰ 
و نیم کیلو گرم اودانیوم باقی‌می‌ما ند . 
میزان هلیومی که بدواً درسنگك وجود داشته وهلیومی که 
حنگام آذزمایش در آن است می‌توانه ذمان گذشته دا نشان دهد. 
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انداز ه گیری زمان ."سس __ ۲۰ 

برای اینکار سنکت مزبوررا نرم سائیده و پس از مدتی 
جوشانیدن دراسیدی حل می‌کنیم. ددنتیجه اورانیوم» توریم و 
ا کتیئیوم حل شده وهلیوم آزاد می گردد : 

هقایسه مقدار اولبهٌ ماد دادیو [ کتیو ( اودانیوم» تودیم 
اکتینیوم) موجود در سنگك معدنی بامقداد هلیوم وسیله‌ای‌برای 
ددست آوردن رابطه بین تشعشات رادیو ِ آ کتبو و عمر سنگکه 
است . 

این روش محاسبةٌ عمر سنگها ببه طریعَةً هلیوم معروف 


است (مطا بق‌شکل ه 4 ) : 


شییا ۵ ۳۹ طر ح دعءین‌سن شیم ده روش ملیوم 


در روش سرب . (مطا بق‌شکل ع ) ازمقداد سرب‌تشکیل 
شخ واودانیوم تبدیل شده با در دست داشتن دورءٌ تثأاوب‌عنصر 


مذ کور عمر سنگك را محاسه می نما یند 0 


این‌روش سر بی که نتیجه بسیار دفیق می‌دهد درزمن‌شناسی 


۴ سس سن‌صور مختلفز ندگی رویزهین 


2 ی طر ح دععین نوشیکی | ده روش ون 


مورد استفاده قر اد زر کت دداین‌روش به عوض مفایسه مقدار 
سرب تشکیل شده واورانیوم ؛ مقداد نسبی‌ایزوتوب‌های سرب 
را بایکدیگرمتایسه می‌کنند . 

به‌این معنی که مقدادی از يك‌سنگک که دادای ابزوتوپ. 
های مختلف سرب حاصل ازدیشه های مختلف است می گر ند 
ومقداراینایزو توپ‌هارا به کمك‌دستگاه‌طیفسنج(۱) تأأجند هز ادم 
تقریب به دست می آودند . 

از مقایسهٌ این‌اختلاف سن‌سنکك را تاجند هزارم تقریب 
به دست می آ ور ند ۰ 

درسنگك‌هاگی که‌عمل محاسبه تاجند میلیارد سال است‌نسبت 
تقریب هم تاچند میلیون سال می‌باشد . 

ازعنصر آر کون(۲) نیز می‌توان‌ددتعیین سن‌سنگهااستفاده 


کرد 
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!ندازه گیری زمان سس ۳۷۶ 
بط سیم به وزن آتمی ۰ عرادیو | کنیو بوده و اشعّبتا (6) 
آن کلسیم ۰ را تشکیل دادهو با جلب یك الکترون در مداد (14) 
بدل به‌آد گون می‌شود . 
چون عمل‌تبدیل کالسیم به آر گون دائمی و دارای سرعت 
تا بت‌است ۰ ۴ پیدا کردن شتتت ار وان ۰ ۶ ده کالسیم ۰ ع در يك 
سنگک می‌توان سن] نرا معلوم کرد. 
باید به‌این نکته‌توجه داشت که امکان‌دارد مقداری‌ار گون 
قاقه دیشه رادیو | کتیو قبلا" ددسنگ وجود داشته و با مقداری 
ار گون دارای دیشهٌ دادیو آ کتیو اذ بین‌برود . 
آزمایش‌های متعدد ثابت می کنند که آر گون از بین‌رفته 
به‌قدری نا جیز است که می‌تو ان‌از آن‌صر فنظر کرد وازطر فی‌مقداد 
آر گون‌به وذن اتمی۳۹یعنی آر گونی که فاقد ریشهرادیو ] کتیو 
است بسیاد کم بوده وبه يك صدم هم نمی‌دسد . ونسبت آر گون 
(دارای ریشهٌ رادیو ] کتیو) به‌آر گون ۳۹ ( ار گون‌ثابت ) 
بدون تغییرمی باشد . 
چون دور تنادب پطاسیم (16) ۱/۳۱ میلیارد سال است 
با دوش اد گون پطاسیم بهتر می‌توان سن‌سنگهارا تشخیص‌داد . 
باید به ین نکته توجه داشت که داههای ذ کرشده. سن 
سنگهادا از آغاز تشکیل ذرات بلوری در سنگت نشان می‌دهد ؛ 
نه ازآغاز تشکیل عناصی مشکلاً سشکه . 
علت اینست که تاقبل اذتشکیل بلود تشعشات دادیو [ کتیو 
درآ نهاباقی مانده واز لحظهٌ تشکیل بلود به بعد منتشرمی گر دد. 
مسئئلةٌ سنجش اعصار . به كمك رادیو آ کتیو با روش های 
هلیوم» سرب و آر گون‌درصنعت معادن از نظر کشف و استخراج 
رکه ها وتوده های معدنی ؛ فوقالعاده حائزاهمیت است . 


سن‌صور مختلف ز ندگی رویزمین 

ازاین وسیله برای تعیین عمر‌زمین نیز می‌توان استفاده 
0 

قدیمی‌ترین زمینی که شناخته شده اورانی‌نیت دوکر لی 
شمالی (۱) است که عمر آن بالغ بر</۱ میلیارد سالمی‌باشد و 

دیگری زمین اورانی‌نیت دومانی‌توبا (۲) که ۱/۸۵۸۵ 
ی 

هيچيك ازمواد معدنی که تا کنون شناخته شده عمرشان‌از 
دومیلیارد سال تجاوذ نمی کند . 

لیکن هر گنز نمی‌توان تصود کردکه اولین بوستَهٌ جامد 
زمین دوملیارد سال بیش تشکیل‌شده باشد . 

زیرا مواد معدنی برای‌تبلور دراپتداء تشکیل زمین. یا 
دریکی ازشرایط تغیس پوستهزمین‌به‌زمان درازی احتیا ح‌داشته | ند. 
مسلم اینکه تشکیل‌مواد ازتبلور آنها قدیمی‌تر است . 

لن | بامحاسیات و تخمین» عمر زمین را بین ۳ تا میلیارد 
سال می‌دا نند » 


فیس نت طخ وس بو بسن 
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۱6 


]یا می‌توآن عمر‌خو ز سید تا تاد کان رامعین کرد ؟ 

آیا ءمر‌خورشید بیش‌از زمین‌است‌یا عکس آن؟ و یازمین 
وخورشید هردودر يك‌زمان بوحود آمده‌اند ؟ 

آیاوضع وساختمان ستاره‌ها همیشه به‌صورت امروزی‌بوده 
یا تغیرو تحول‌فراوان دیده‌اند ؟ 

آیاستار گان به ندر یج سردمی‌شو ند ؟ 


اثر ری جو زر شند و ستار گان 


مطا لعةٌ | نرژی‌خورشید وستاد گان‌به‌همه‌سو الات بالاجواب 
می‌دهد. خورشید ۱۵۰ میلیون کیلو مثر از زمین‌فاصله‌دارد. و ور 
باسرعت ۳۰۰ هزار کیلومتر ددئانیه ؛ این‌فاصله رادد ۸ دقیته 
و۲۰ ثانیه‌طی می‌کند . 

توق اف امس اما وا یباهو وال او 


هه 
را در 9 تا نبه هی بیما ید ۳ 


ارقام بالا بر ای‌مقا یسه‌عنو ان‌شد . 


زمین‌از خورشید ور وحرارت میگرد و مسلم است که‌این 


۳۰ 


۲یا میتوان .. 
انرژی‌از خورشید کاسته می‌شود. 

مطالعاٌ عمر خورشید تنها به کمك‌این‌دوپدیده (نور, گرما) 
میسر است. باتو جه به این نکته تعیین‌سن تا من ستاد گان دشوار تر 
می‌با شد . 

| گردر زاف به تظار ه ستار گان بپردازیم ۰ تنها 
در يك‌فسمت بالای‌سر خود هزاران نقطه‌در خشان هی بینیم . 

| گر با تلکسوپ‌قوی‌فقطبه يك‌نقطه آسمان‌بنگریم‌ستار گان 
فراوانی دودو نزديك خواهیم دید . 

نزدیکترین ستاده ها بزمین, دو ستاده پرو کسیما (۱) و 
آلفادوسانتور (۲) هستند که برای‌رسیدن نورشان‌بزمین ع سال 
وفتلازم است . 

دور تر ین ستاده‌ای که تا کنون ۳ دستگاههای مجهر دیده 
شده» بقددی‌از زمن‌دور است که ۰ مبلیون سال طول‌می کشد 
تا نور آ نها پزمین برسد . ۱ 

پس‌مسلم است که تاو عان دور » یاحتی نز ديك که 4 
سال نوری از زمین فاصله دارد » به مقداد بسیار کم به زمین 
می رسد . 

آیا این‌مقدار نور برای معرفی ستاده‌کافی است؟ آیامی 
توان‌به‌این وسیله تر کیبات وساختمان ستاده و 3 عمر آن‌دامعین 
کرد ؟ 

جواب سوّالات‌بالا مثبت‌است . 

مطا لعةٌ مقدادهو تر کیب نورستار گان بسیادی اذ مشکلات 
کیهانی‌را حل‌کرده و به کشف بسیاری از معماهای جهان كمك 
۱۳ 
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ا نداز ه گیری زمات سس _,,ح۲۰۸ 
خورشید نزدیکتر بن ستازه به‌زمین است . 
همه‌یروهای زمینو آثادحیاتی ان‌ناشی ازخودشید است 

وبهمین‌جهت تیمیریازف (۱) مینویسد: « غداها منبع یر وک 

اندام های ما » چیزی جز ذخیره انرژی خورشید 
نیستند ءٍ بس انسان حق دارد » خود را پسر خورشید 
بنامد ۰ » 

س- واو یلم ف(۲ )عضو | کادمی شوروی مینویسد : «اتغییر 
تعداد لکه‌هاک خورشید > اثرمحسوسی بر زمان و در 
نتیجه گیاهان و غیر مستقيم روی‌تمام موجودات ز نده 
روی زمین دارد ۰» 

گاهی درمناطق گرم درختانی ددده میشو ند که اگر ۱۰ 
مهرد دست به‌دست هم بدهند بدور آن نمی د سند . مطالعة سن این 
بو در ختان که گاهی هزاران سال از عمر‌شان مسی و 
فوق| لعاده جالب است . 

سن ددخت ازروی دوایر متحدالمی کز اسئوانه مر کزی 
آن معلوم می گردد ۱ 

عمر يث درخت‌تنومند بسیاد قدیمی که‌براثر طو قان‌شکست» 
ازدوی دایره‌های استوانه مر کزی آن‌جند هزار سال‌تعیین‌شد. 

دراین درخت‌هر ۱۱ حلتّه يك بارد عرض‌دایره تغییر کرده 
بود. محاسیبه نشان‌داد که‌این‌تغییر وقتی‌روی داده که لکهخورشید 

ددحهت آن منطقه‌قر ار گر فته است. 
زیرادر تنه درختان فسیل و زغال شده متعلق به‌سال های 

بسیاردور هر گز چنین تغییری‌دیده نشده‌است . 


این‌تجر به» تغیر نور وحرارت خورشید دراعصار گذشته 
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۳۰۹ آیا میتوان ... 


نسبت‌بزمان حاضر نشان می‌دهد . 

مطا لعات ذیستی‌دورانهای گذشته نشان‌می دهد که تار یخ 
ظربورانسان روی مین از ۵۰۰ هزار سال تجاوز نمی 
کند وحال ۲آنکه تاریخ پید ایش حیات به يك میلیارد 
سال هیر سل ۰ 

تور و حرارت عوامل هو ثر در تشکیل ساده‌ترین درات 
آلی و کوجکترین واحدهای حیاتی است و این‌شرایط میلیو نها 
سال برای تکمیل واحد‌های حیاتی مناس نبوده و موجودات 
آلی‌در شرا بط آبو هواگی بو جود | مده| ند که مسلم با خصوصیات 
ابتداگی زیستی اختلاف کامل داشته‌است . 

این‌موضو ع نیز می‌تواند دلیل کاملی بر‌ای وحجود اختلاف 
در جه‌حر ارت و و رخور شید در فاصله یك‌میلیاردسال با شد. 

وجود دوره‌های‌یخ بنداندلیل‌سر دشدن خور شید 
یاتغییر درو نی‌زمین نبوده بلکه بعلت عبور منظو مه 
شمسی از داخل نو ده‌ای بخارسر د بوده‌است . 

انرژی که ازخورشید بهز مین‌می‌دسد فوق| لعاده زیاداست» 
بطو ر یکه اترژی‌وارد بر دك سا نتیمتر مر بح در مدت یك‌د قرقه ( در 
حدجو ) می‌تواند يك گرم آب‌دا ۱/۹۳ در جه سا نتیگراد گرم 
و ) [دن‌عدد تا بت‌حرادتی خورشیداست 5 

مجمو عه انرژی که‌از خو زر شید ب‌زمین می‌ز سد ؛ مبلیاددها 
مرتبه زیادتر از کلیها نرژی‌های الکتریکی روی‌زمیناست . 

این مقداد انرژی پیش از دو میلیاردم انرژی خورشید 

انرژی ستاد گان دیگر بمراتب بیش از انرژی خورشید 
است. و لی بعلت بعدمسافت» ذمین مقداد کمی ازانرژی آن‌هارا 


انتازه کر که (فان. . سس ببس نس مسب .2 
جدب می نما ید . 
سطحی بوسعت‌يك سانتی‌متر مر بع‌از دویةٌ خورشید نوری 
مساوی نوريكلامپ ۰ هرز ار شمعی مفمّشر می‌سا زد ۲ 
یعنی پر توخودشید ۱۰ هزار مرتبه ازنورپلاتین در حال 
ذوب. و۱۰ مرتبه ازقوس الکتریکی شدیدتراست . 
| گر به‌ازای هر کیلووات‌ساعت انرژی خورشید دو کويك 
) سپ روبل ) پرداخته‌شود. هزینه يك‌ثا نیه انرژی‌خورشید برای 
زمین؛ مساوی‌يك میلیون‌دوبل (۱۰ میلیون كويك می‌شود) . 


منبح آدر ری جو ز شلد و ستار گان 


خورشید این‌انر ژی عظیم را از کجا می آورد ؟ 
آیامی و اندبر ای مدتی نامحدود بربمین‌اندازه صرف 
انر ژ ی کند؟ ]باخورشید می‌سوزد #٩‏ 

| کر شورشتت فیط آز کوس‌ها هن تعکیلن سر قداین ای 
جندهزار سال می‌توانست این‌همه نوروحرادت بدهد؟ 

اختن ال شنمتاي استوودشیه یل گی‌تن. از ا نت 
که‌در آن تر کیبی‌و جود داشته‌باشد که موجب‌احتراق گر دد ۱ 

انرژی عظیمی که خورشید مصرف مینماید |زمدت‌ها قبل 
خوجه‌دانشمندان راجلب کرده‌است . 

لرد کلون (۱) عتیده داشت ؛ که گر مای خورشید ٩۰‏ 
بلکه۱۰۰ میلیون مر ثبه‌از گررمای امر وزی‌بیشتر بوده» 
واز آن نتیج گر قت که عمر خو زر شید می نو آند بین۱۰۰ 
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صش ی بر یک یوعد سس تحت جح | نا امسف ان ۸ 
تاه۵۰ میلیون سال‌باشد . 
آین‌عدد تفر یبی‌و تخمینی در متا بل عددی که امر وزه با 
محاسبات دقیق بدست آودده‌اند بسیار ناجیز است . 
بنابه تئودی شهابی: خورشید نوده عظیمی است که 
حر کات و تلافی ذرات آن انر زک جدذبشی را به انر ی 
حر از نیو نودانی تبدی کر ده» و انتشار این‌همهانر ی 
ناشی‌از این4عالیت است. 
طبق تتودی بالا. برای ایجاد این‌همه انرژی باید حجم 
خور شید ووقا لعاده بیشتر از حجم فعلی آن‌می بود 
ازطر ف نگ گر درقسمت هأای سطحی خودشین اینهمه 
۳9 ایجادمی‌شد؛ فقوت های داخلی تم | تست کریم فز از طبعه 
روئی بوده ودر نسحه شعاد کرهای زیاد تخس شد ید ایجا دمشد؛ 
بطو ر یکه طبقات سطحی خور شید راصورت بخاردد فا منتشر هی 
ساختو عمل کآهش خور شید خیلی سر یعتر انجام وم کر وت 
توری فوق‌دد معا بل‌مشاهده و استدلال بزودی کنار رفته 
2 ودست فر آمو شی سیر ده‌شد ۲ 
هلمو لز (۱) نطریهٌخودرا بش حذیر بیان کر د: «انر زی 
خورشید نتیجه‌تر اکم آنست. یعنی‌خودشید تحت‌تاًثیر 
نیر وی جاذ به کی کم قشر ده‌ر شده و براثر فشار زیاد 
آایجاد حر ارت میکند . و انر زی نورانی و حر ارتی 
جو ز شید از آن‌ناشی مبي‌شو د» , 
مح<ا سرد نشأن‌ىدهد که | گرانرژی خور شمد ناشی از فشار 


باشد بیدتا کنون حجم آن بسیاد نقصان یافته باشد واگر تصود 


وا تحت تست توص بت بات سسسطسس دطست. سس وس سس ست. سب بت نو 
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اندازه گیری زمان س ۲ 
کنیم. حجم او لیه خورشید سیار زیاد بوده و تا امروز به حجم 
کنونی دسیده. باز انرژی حاصل کفاف بیش‌اذ بیست‌میلیون سال 
را نمیدهد بعثی مر خو د شید ۳ امر وز ۳۲ میلیون.ال مشود و 
حال آ نکه ایند قم درقبال سن‌واقعی خور شید بسیار ناجیز است ۲ 

پنابراین تنها ترا کم خورشید برای‌ایجاد این همها نرژی 
کافی نیست . 

انتشار رادیو اکتیو طبیعی همیشه توآم با صرف انرژی 
فر‌اوان‌است؛ اجسامی نظیراورانیوم یا رادیوم» باتشعشات‌رادیو 
آ کتیو انرژی‌بسیادی‌بخش می‌کنند . 

بعنوان‌مثال. يك گرم رادبوم بر اف‌تبدیل به سرب 
بقدری اثر زک منتشرم ی کند که هی نو ان با آن جسمی 
بوزن يك تند! ۸۵ کیلو متر بلند کرد . 

عده‌ای از دانشمندان انرژی خورشیدرا حاصل تغییر ات 
هسته‌ای میدانند . برای ایجاد انرژی برابر انرژی منتشره 
خورشید. حجمی مساوی‌حجم خورشید منحصرأً ازاورانیوملاذم 
است‌وحال آنکهتا بت‌شدهستوده‌خودشيد ازئیددژن تشکیل شده 
است . 

در خور شید علاوه‌برگیدرژن مقدار بسیار زیادی‌هلیومو جود 
دارده اجسام نکن در آن فوقا لعاده کم اتتتن. لخکرم اقا سا زره 
شتا .وان مقدادی‌عناصر سنگن یأفت‌می‌شود ۲ 

تشعشعات رادیو | کتیو اودا نیوم به کندی و مستقل از کلبةً 
عوامل‌خارجی صورت‌می گرد وحال آنکه انوارستاد گان مر بوط 
به‌حر ارت‌داخلی آن‌ها است . 

ستار گا نی و جود دار ند که شعا ع ] نها ده‌هز ار مر تبه بیش از 
شعا ع‌خورشید است. این‌ستار گان بمراتب گرم‌تر اذزخودشیدند. 


۳۴۳ ود جروج مس همم یتیس ] با قفیو ای :2 
یکسان تبودن انوارستار گان. وعدم متا یعت انتشاد نود و 
گرما ازحرادت مرکزی ستاده ؛ هيچ‌يك موّید وجود اجسام 
رادیو [ کتیف طبیعی که منتشر کننده این همه انرژی باشند , 

| گر به‌مقدار انرژی که خودشید در يك ثانیه مثتشر می 
کل توجه گردد, ودر نظر داشته با شیم که این | نتشار میلیارد ها 
سال ادامه‌دارد؛ تمّوری‌های بالاخودیخود مردودخواهدبود. 

گر چه ترا کم وفشار درایجاد انر زک موّ تر نداما 
نمی‌توانند منبع اساسی اثر ژی خورشید باشند. 

درده‌ده‌های ابتدائی حیات دث 7 ترا کم‌می‌تواند در 
با لابردن‌حرارت‌داخلی آن‌موثر و اقم‌شده‌ومقدمه تغبیر آت‌هسته‌ای 
رادر آن یجاد نما ید : 

ترا کم ابتدائی يك‌ستاره, ونیروی جاذبه‌ای‌که قسمت‌های 
مختلف‌را بداخل می کشاند, موجب‌بازشدن جشمه انر ژی‌هسته‌ای 
ها ره می گردد ۰ 

امروزه تشکیل يك‌ستاده دابصودت ذیرتوجیه می‌نمایند: 

تحت‌تاًثیر یر وک جاذبه به ندریج تودة عظیمی 
از دخار ات فشر ده شده و انر ی حاصل از این ترا کم 
درجه حر ادت داخلی را فوق‌العاده بالامی برد . این 
ترا کم ۲ نقدر اد امه می‌یا بد نا اثرژی آن بر ای‌فعالیت 
های‌هسته‌ای معین کافی باشد ۰ 

اختلاف فاز این تغیرات تدریجی , فعالیت گرمازای 
هسته‌ای‌دا آغاز می کند . 

درخورشید وسایرستار گان که انرژی فوقالعاده دار ند . 
عامل ایجاد کنندة این‌همه انرژی‌عنص ئیددژن است که به‌هلیوم 


از گرگ رها تا بسح ییحی نس یی پیت ۷۱6۲ 
تبدیل می گردد . 
ءهسته ازاتم‌های گیدرژن یعنیع پروتون بعداز يك دوره 
تغیر ات هسته‌ای تشکيل‌يك اتم هلیوم می‌دهند. 
نیج این‌تغیران» انرژی فوق العاده‌ای‌است که خورشید 
درهر ثأ نیه مصر ف‌می‌نماید . 
از گرمای ایجاد شد» ؛ جنس سوختنی تشخیص داده می 
شود » ذیرا هر جسمی براثر سوختن گرسای ممینی ایجاد 
می‌ کند . 
مقداد گرماتی که يك گرم يايك کیلو گرم ازهر جسم می 
تواند تولید نماید مقدار ثابتی است که برای همه اجسام ثبت 
۳ است . 
توانائی حرارنی يك گرم ثیدرژن که به هلیوم 
تبدیل‌شود ۰ میلیارد کاثر ی است. این مقدار گر ما 
۰ میلیون مر ثبه بیش از حرارت يت گرم از بپترین 
زغال می‌باشد . امر وزه در کوره های بزرك » بجای 
زغال یا سایر مواد سوختنی از چنین تبدیل هسته‌ای 
استفاده می گر دد . 
ددستاره‌ها تبدیل‌گیدرژن به‌هلیوم نقش‌سوختن جوبیاذغال 
رادارد ۰ 
حال که دانستیم‌منبع انرژی خورشیدوستار گان چیست ؛ 
با ید بدا نیم خورشید حگونه‌توانسته‌است تا کنون‌این همه گرما را 
حفظ کند؟ این| نتشاد انرژی‌از جه‌زمانی شرو ع‌شده و تا کی‌ادامه 
خواهدیافت . 


۳۹۵ "یا میتو ان .. 


بی بر دو مقد‌ار شدرژن» یاهلیومی‌را که در آن مرا کم است‌محاسبه 
نمود . یعنی با یدید که ازاین‌ماده سوختی‌جه‌مقداد بصو رت‌دخیره 
درخورشید بافی‌ما زده‌و جهمعدار آن‌تا کنون به‌هلیوم مبدل گر دیده 


است . 


ثر کیب وعمر خورشید وستار کات 


تر کیب ستاده‌را پوسیله نور آن مین کرده و به‌این ترتیب 
ستار هر | می‌شناً سند ۰ 

این‌مو ضوع ددعلم نجوم فوق| لعاده حائز اهمیت است. 

اساس دستگاه تشخیص نودبتراد زیر است : 

صفحه‌ما تیدا درمقا بل‌يك حبابالکتر یکی فزقالعاده‌قوی 
فقرار می‌دهند ‏ وسط صفیحه شکاف‌فوق| لعاده بادیکی وجود دادد؛ 
بشت‌آین شکاف‌منشوری است که‌در فاصله‌معینی از آن صفحه سفبدی 
قرار دادها ند . 

يك‌قطعه فازملتهب داخل حیاب الکتریکی نود می دهد 
( نورسفید )۰ نوداز شکاف‌باريك به‌منشور دسیده وبها لوان‌ساده 
تعسیم می گر دد وروی صفحه‌سنید نوارخوش‌رنگی ایجاد می کند 
که‌همان طیف‌پیوسته است . 

نورحاصل؛ ازسوختن جسم سختی بدست آمده » اما این 
نور درات آن‌جسم سخت نیست - پلکه‌این نود بستگی بدرجه 
حرادتی دارد که جسم می‌تو | نسته| یجاد کند. 

خاصیت نوری گاز کاملا ازاجسام سخت متمایز است . 


فه‌ازه گیری زهان . سس عح؟۲ 
نمونةٌ آنها نود نتون (۱) ونودآد گون (۲) وغیره است. 
ا کف حازی رابه وسله‌مشور تجز یه کنیم طیف منقط . 
بدست می |ید . (شکل ۶۷ ) 


ش در بت طرف مفقطم تفر ورن وهلوم 


بامشاهده تجزیه طیفی‌می‌توان جسم سوختنی دا تشخیص 
داد. جنانچه جسم‌سوختنی مخلوط باشد . می‌توان با نشا نه‌هائی 
کهر و ی‌صفحه‌سفید( محل نودهای‌ساده) گذ‌اشته‌شده عنأصر مو جود 
در مخلوط راتشخیص داد وحتی‌نست درصد مخلوط آنها دا نیز 
تسف 

این طیف بنام تجن به‌طرف مخلوط تأمیده می‌شود . 

بادوش تجزیه طیف‌مخلوط ۰ می‌توان کلیه عناصر موجود 
در مخله ط راهر جه هم نا جیز با شد محاسیه کر د : 

دفت‌این تجز به بحدی‌است که! گر در مخلو طی بك‌صدهز ادم 
ازعنصری وحود داشته‌باشده دا بل شخیص خو آهد بود. 

تا دش را محجهز تلسکوب ومیز آن‌دقیق آن‌ستاره‌معینی را 
رصدمی کنند و نورستادههد کور راوارد دت اه تیه ها و آن رایه 
وسیله طیفسنج‌تجز یه کر ده‌وتر کیب آن ستاده‌دا معین‌می نمایند. 

با ملاحظه نوع‌حر کت جنم‌سماوی اندازه آن‌ر | بعیین؛ و با 
دردست‌داشتن عناص مشکله آن‌وزن‌ستار هر | نیز معلوم‌می کنند. 
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ی ی ی رت 
با تهیه‌طیف‌های متوالی‌از يك‌ستاده. نسبت‌هیدرژن وهلیوم 
آنرا بدست می آورند ۰ (شکل۷ع) 

ازردوی‌متداد هلیوم مر | کم‌شده‌و با ازروی‌گیدرژن‌موجود 


۳۴ 


در آن‌عمی آنرا تعیین‌می کنند . 

بنابر محاسبات ] - سودنی (۱) مواد متشکله خورشید 
عبار تنه از : 

۱-ئیدرژن ۸۳۸ 

۲-هیلوم 4 /۰ 

۳سایرعناصر ۰/۰۳ (ازت‌و کر بن ۰/۰۱ ) 

ازروی نسبت‌ئیدرژن‌موجود وهلیوم حاصل»سن 
خورشیدرا بین۳ا۵ میلیازد‌سال تخمین‌میز نند . 

با اینکه مطالعة تادیخ شاد ان را میا و کر 
بی‌فایده است باوجود ات از ان متعددی رامورد مطا لعه‌قر اد 
دادما ند .علتاصلیا ین‌مطا لعمات‌پیدا کردن منشاء اختلاف‌تغمر ات 
۲ 

امروزه نه تنها وحود ستار گان زیادی خا هنن ۰ 
بلکه اطلاعات دقیق وارز نده‌ای دد بارة آنها بدست آمده است 

خودشید ازبدو تشکیل‌تا کنون انرژی سرشاری پخش‌می 
کند . وبه این جهت می‌توان فهمید که خورشید خیلی سریع به 
این‌صودن در آمده . وتحولات امروزی آن ازشدت سایق‌افتاده 
است یمنی از دور بلو غ گذشته بااین‌همه بازخورشید میلیاردها 
سال عم خواهد کرد ۰ 

امروزه به علت ترا کم گازهلیوم از شفا فیت خور شید کاسته 


شاه ام 


1- ۸۰ 07 


| ندازه گیری زهات. ...سس ______ ۲۲ 

واین خود موجب تسریم درتبدیل گیدرژن » یا سوختن 
خورشید است . 

پایان اين کارزمانی است که‌انر ژی خورشید دفعتاً 
فوق‌العاده شده ونورش هراران بار زیادتر گردد و 
پس‌از آن بسرعت خاموشگر دد . 

ولی‌شاید خورشید بتواند ده‌ها میلیادد سال دیکر به‌انن 
وضع ادامه دهد . 

ذخبرةگیدروژن بعضی‌ستار گان بمراتب بیش ازخورشیداست. 

علمای نجوم: | مبار تسومیان(۱)ورو نتسف(۲ )و لیا مینف(۳) 
و کوکار کین ثابت کردند که : در کرسکشان ما مسن نر بن 
ستاره صدهر ار میلیارد ساله است و از عمر جوانتر ین 
۲ ذمبا ۰ میلیون سال م ی گدذدد ۰ 

آمیارتسومیان ( ۱۹۶۷ ) ععیده دارد 4-5 شاد فان 
پرا کنده‌ای وجود دارند که ديشه مشتر کی داشته‌انه و عمرشان. 
از ۱۰۰ میلیون سالتجاوز نمی کند » ولی‌از ستاره‌ای که‌به‌و‌جود. 
آ ود نده این‌ستار گان بو ده اطلاعی در دست دبست . 

دیفم ها تمغ مار وان و ان یه یال 
هم بااشعً تند ازنوع ولف دایه(۵) نشان می‌دهنه که‌چند میلیون 
سال اذعمرشان نمی گذرد . 

تشه که .سر تجح لات شفاد. کان ونوده های ساره ای‌دد 
کهکشان ما تاامروز هم ادامه دارد . ۱ 

تعیین سن خورشيد و سایر سثار گان در حل بسیاری اذ 
مطالب‌مر بوط به‌اصل ومینای ستاده نقش مهمی دادد. 
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۱۹ 


مش ی ها یقت زضا « 
فمسدر 9 ۶و در ت<فیقات ذضا (ي و 
محاسبة زمانهای‌طو لانی 


مقیاس فضا 2 رمات 

وا تا ی موادم کرحت وتا وی 11 

برای آنها ؛ فضا وجهان 4 کوع ودریائی محدود می‌شده 
ک به چشم می‌دید ند . 

از گذشتهو آینده‌ی دنیاخود اطلاعی نداشتند وحساب‌زمان 
را نمی دا نستند ۲ 

برای مردم بدوی بزر گی اعداد از ۲۰و۲۰ تجاوز نمی 
کرد؛ بکی‌از محققین آزقبیله‌ای و حشی حکایت‌می کند که برای 
اعد اد بز کل از . ۲ » موهای خودرا پریشان می کنند و بدین 
وسیلهة عظمت عدد را نشان می‌د هند . 

افراد یکی ازقبایل‌بومی‌معروف‌برزیل بنام با کائیری (۱) 
به ون‌دان استئنان (۲) گفته‌اندکه جد بزر گشان هنگام خلقت 


[1 21 2-- ۷۵۳ 06۲۳ 


اه رها کبس متخ یتح :۲۲۶۰۰۲ 
عالم حصور داشته‌است . 

یو نا نیان قدیم نیز جهان‌را کوجك می‌پنداشتند . 

پس‌آذمدت ها » از بصان کوش سیم در با نوردان موجب 
ایا هرتهان سواحل هدش انه مرکین.: 

یکی ازدانشمندان یونانی بنام اداتوستن (۱) توانست‌به 
وسله ساعت آفتابی» اندازه تقریبی نصف‌النمبار زمین 
را بدست آورد . 

ارشمیدس (۲) در کتاب معروف خود ( حساب دانه های 
موم )1 

عقاید ارسترخس (۳) درا دربادء جهان به این شرح‌بیان 
می کند : 

ستاد گانو خو ر شید ثابت‌اند» زمین بدور خورشید 
مسیر دایر ه‌افی می پیما بد . و فاصله زمین از ستار گان 
بی نبا بت زداد است . 

لیکن نظربه بالا گسترش نیافت . 

به عقیده بطلمیوس (ع) که درقرن‌دوم بعدازمیلاد درشهر 
اسکندریه ( ازبناددمصر) میزیست : زمین ثابت‌بوده وم رکز 
عالم است و خورشید وستا رگان دور آن م ی گر دند 

این عفیده بیش‌از ۰ ۰ سال برجهان حکومت کرد . 

بنا بر تورات : جمان شامل زمینی است مسطح و 
دایره شکل که بر فر از آن گنبد عظیمی افر اشته‌شده و 
زير آن ابر دستارگان قر اردادند . در تور ات‌به حر کت 
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۱ پیشرفت علوم در تحقیقات فضالی 
زمین وخورشید وستار گان اشاره‌ای نشده است . 

تمام دسئورات دینی براینست که : دنا خلق شده‌است ۰ 
ق هيچيك از [ نها عمرجهان را از تا 4 هزار سال متجاوز 
نمید نتد وخلقت را امری ازاوامرالهی می‌شماد ند . 

کویر نيك(۱) ۱۵۳ درمقابل نظريهٌ بطلمیوس, اطلاعات 
جالب و زیادی دد باره دنیا داد و حقایق زیادی دا آشکار 
نگ 2 

نطريهٌ کو پر نيك در بارءٌ جهان ازذاین‌قرار است : 

زمین ذره ناچیزی‌ازجیان بوده وسیاره‌ای است 
که بدورخورشید می گردد ۰ 

یکی‌ازپیروان کپر نيك. گیورد نوبرینو(۰)۲ ۱۵۸۰-۱۰۰ 
در کتاب ( دنیای لایتناهی) (۳) باقدرت تمام نظرية اوراتا بید 
کرده و گفته‌است : 

«در گیتی بی‌پایان؛ دنیاهای زیادی بو جود می 
]یند و گسترش می‌یابند و از بین می‌روند و دوباره 
ایجاد می گر دند . 

کر ات‌متعددی وجود دار ند که هر کدام اطر اف 
خور شیدهامی چر خند» هما نطو ری که ۷ سیاز »خو ز شید 
مابدور آن م ی گردند.» 

سرعت سیرنور ۳۰۰/۰۰۰ کیلومتر ددثانیه‌است ومسافتی 
که نوردريك‌سال‌طی‌میکند مساوی ۱۰/۰۰۰/۰۰۰/۰۰۰/۰۰۰ 


کیلومتر (وریز ۱۰۲۳) خواهد بود . 


تسه 
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!ندازه گیری زمان 


۳۳۳ 

این‌عددددعلم نجوم و احدطول است‌و بنام . سال نوری‌خو | نده 
میشود . 

نورخور شیددر مدت( ۸ ) دفیقه بز‌مین‌میر‌سد . برای 
دسیدن نور آزيك‌طرف منظو مهٌشم‌سی بطر ف‌دیگر آن۱۱ دقیقه‌و قت 
لازم‌است ۰ 

سال طول‌میکشدتا نود نزدیکترین‌ستاده به‌زمین بر سد. 
(فاصلة زمین تا نزدیکترین ستاره ۶ سال نودی‌است ). 

و رت ققوتها تواده خر کسام کم فان ما انت تن 
کهکشان شامل‌میلیونها ستاره‌نظیر خورشید میباشد . 

قطر کهکشان ما خقر فا ۰ ره سال نودی است و 
و ..۰ر۳۰ سال نوری ازمنظو م‌شمسی فاصله دارد . 

منطومه‌شمسی وسایرمنظومه‌ها اطر اف مر کز کهکشان ما 
دد گردشند : 

مدت يك گردش منظومه شمسی بدور مر کز کهکشان ما 
بین ۲۰۰۱۱۸۰ میلیون سال‌است که یکسال کهکشانی نامیده 
می‌شود . 

علاوه‌بر کهکشان ما , کهکشان‌های بسیاد دیگری وجود 
داد ند که‌هر يك‌دارای میلیو نها ستاده‌هستند . 

نزدیکترین آن‌ها به کهکشان ما 4 )۱( 
نامیده می‌شود » که قطرش ۵۰۰۰۰ سال نوری روا مر ۷۵ 
تال نوری آزذمین قاصله‌دارد ۱ 


مجموعةًکهکشان‌های که تا کنون‌درعلم. نجوم موردمطا لعه 
اه ۰ متا کالااکس سی (۲( ۳ 
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( جه هک ) جسکاجمه م م6 ط 
۳ 6 99466 6 ۰ مم !۶« فاد 
۷ وج و >> 
تیه ای ی وه روت 


0/0 ۰۷/۳۳۹0 ۰۰_9۰ ات ننک نس نات 0 
وت 
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ثِ_ِ 2 

تک 9 ۱ ۷ ۶۰ 9/۷ ۳۰( 6 ۳۷ 5۳۳ چم > 6 هد ۸ 
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دی تساو (گیمی سیگ 


ذبر مومت سمی وثایع دوم 


سس 
شماره و اقعه سال‌خورشیدی واحد کبکشائی شماده نسل‌ها 
۹ طهور اولین ماهیهای اقبا نوس ها ؛ ۰ ۰ ۶ میلیون ۳۲ سال ت- 


انتقال گیاهان و جانوران از آب به 
خشکی .در نیمی | ذاین‌دوره‌موجودات 
خشکی به‌صورت‌توده‌های سادءٌ بر و 
پلاسمی . و ددنیم دیگر به صورت 
موجودات مختلف تکامل یافتها ند . 
انتشار کامل زندگی درسطح زمین ۰ ۵ فیلیون ۱۵ سال ۳ 
تا پستانها طولانی سرخس های عظیم 
آبی وخشکی . 
۸ دور؛ٌ یخیندان » زمستانی که ۲۵ ۰ میلیون ۱ تال ۳ 
میلیون سال طول کشیده جنگل‌های 
عظیم » انواع مختلف جانورانی که 
با سرما سازش داشتند . 


ذپر هت سعی وقایم دهم 


سن 
شماره و اوعد سال‌خورشیدی واح دکپکشانی شماره‌نسل‌ها) 
۵ تا بستان گرموطولانی» ظهودخز نه گان ۰ میلیون ٩‏ ماه " 
قوی که گسترش فر اوان‌داشتنه ؛ 
سوسمارهای عظیم | لجثه زهینی ؛ آبی 
هوائی . 
۰ دور؛ فعالبت ذمین ۰ خشکیها از هم ۰ میلیون ۳ مأه تِ 


جل | شده یا به‌هم نز ديك‌شده | ند: قطعات 
زمین کوجك شده یابه‌هم پیوسته‌اند 
وزمن به صورت امروزی در آمد . 
سوسمارهای عظیم | لجثه از بین‌د فتند 
وحیوا نات‌خونگرم نظیر بستا ندادان 
در زمن و پر ند گان در هوا جای 
۳1 را گر فتند : 


شمار ه ۳ 


۱۱ 


۲ 


۱۲۳ 
۳ 
۱۵ 


۰ 


۱۷ 
۱۸ 


سرا به‌صورت‌دوره‌ها ی‌متناوب به‌زمین 
رسید:این‌سر‌ما بعداز دوره‌های گرم 
ان می‌شد ازوقایع مهم ایندوده 

ظهورانسان است . 

تمدن بسیارقدیمی انسان؛ که فقطاز 

وسائل‌جوبی‌استفاده می کرده‌است . 

سن سنگه‌ای آتشز نه‌دستکاری شده 

سن سنگهای صیقلی شده 


"ابتدای دور بر نز ۳۲926 


ایتدای‌دورء آهن 
ایتدای دوره نجومی ۴ دور بین‌ها 
( دور بین گالیله ۱۰۱۰) 


سن 


سال‌خورشیدی واحد کمپکشانی 


۵ میلیون 


۳۵ ر عت 


۸۰ هزار ۵تا ساعت 


۵0۰1۲۵ هزار 
۲۵17۲ هزاد 
۹ هز ار 

۵ هزاد 

۳ هزار 
۳:۳ 


۱ساعت 
۵ «ساعت 
۸ دفینه 


۵ د فیعه 


شماده نسل‌ها 
۳ 


۶ ۵ 


۲۳ 
تام ۱۵۵ 
۳ 
۱۷۰ 
۳ 
۱۱ 


۳۳۳ ____________پیشرفت علوم در تحقیقات فضالی 
وضع کنونی کهکشان‌های متا گالاکسی دانمی‌توان‌مطالعه 
کرد جچه‌بر‌سد به کهکشان‌های خارجاز آن» زیرا پرای دسیدن 
تور دود ترین کهکشانی که تا کنون مطا لعه شده به زمین ۵۰۰ 
میلیون سالوقت لازم است . 
یعنی‌فاصله آن‌تازمین ۰ ۰ .ر ۰ .ره ».ره ۰ مر ۰ .رهم0۰۰۰ 
کیلومتر ( 1210 ۵<۱۰۳۱) می‌باشد . 

بس نوری که امروز ازاین کهکشان در تلسکوپ مشاهده 
می‌شود» متعلق به 0۰۰ میلیون‌سال قبل | تست ۲ 

نوری که‌امروز ازدودترین کهکشان بزمین میرسد متعلق 
به ۵۰۰ میلیون سال بل دعنی‌دوره‌ای است که‌هنو زا نسان‌وجود 


نداشته‌است . ۱ 

دا نشمند نجومی‌شودوی پ_باره‌نا گو(۱) دزمورداین نود 
محاسبةٌ زیر را انجام داده‌است : 

وقتی که بشر پابه‌عرصه وجود گذاشت "اشنه کهکشان دود. 


۹4 : 
بر نو خوددامنتش کرده وم واه دانیز طی کر ده‌بود» و لی‌هنوز 


۱ 5 ۲ 
تب راه با قیما نده‌بشر ۰ ۰ ۱۷۴۰ نسل‌دا یشت سر گذشت, دوبن 


اختراع کرد ۰ دستگاه‌های‌حساس‌عکاسی بو جود آورد ۲ تلسکوپ 
های ,زر گت فا خاش و اشعه‌این کهکشان بز مین: رسیده و آن را 
امروز مشاهده می کنید و دستگاه آنرادسم می نما گید . 


در تمام افو مدت نود ص راه یا قیما نده داط ی کرد ۰ 


تاریخ حیات ازانسان شرو ع نمی‌شود. ۰ ذیرا وقتی اتبان 
چوجودآمد که‌ممه‌جا نوزان و کیاهان خشکی 9 دریائی و هواگی 


۱ ون ۷ 


اندازه گیری زهان سس حٍِءِ]ٍِ۲۲ 
وحود داشتند. اما بازهم تادیخ زمین با تاریخ حبات فاصلهزیادی 
دادد . 

بسزمین‌شاهدتغییر ات عظیمی بوده است . 

مشاهدء ستار گان نبز نشان میدهد , که ] نها س از بو جود 
آمدن» رو بزوال رفته ونابود می‌شو ند . 

فاصله‌زما نی لازم‌برای تحولات ستاد گان بمراتب‌بیشتر از 
زمین ویاخودشید است . 

درفهرستی که‌درصفحات قبل‌ملاحظه گز‌دید, سن‌وقايع‌مهم 
بهحسب سه‌تادیخذ کر شده‌است ِ 

۱ - مقیأس سال‌خودشیدی (حر کت‌انتقا لی‌زمین). 

۲ - سال کهکشانی ( گردش منظومه‌شمسی بدود مر کز 
کمکشان‌ساوی ۲۰۰۱۱۸۰ میلیون سال شمسی) . 

۳ - شماره‌نسل‌های انسانی(اذ پدر بزر کب تانوه کو جك 
دونسل فاصله است) . 

قفو ره آ رها دی دی شمه تن تجعمن اما 2 

ضد‌سال‌خو زشیای. ازعمی فتطوعه نی : از قنطی کردش 
کهکشانی منظومه يك‌دقیقه است که‌واحد نجومی‌می‌باشد . 

درأین يك‌د قیعه کهکشا نی انسان‌بکشف سیاری‌ازدازهای 
طبیعت یی بر ده‌است . 

سا کنین يك‌سیاده کو جث(ذمین) از يك‌منظومه, نه‌تنها ستاد گان 

کهکشان خودرا کشف کرده‌اند و به‌خواص‌وعمر وجگونگی آن 
پی‌برده‌| ند» بلکه کهکشانی دا که ۵۰۰ میلیون‌سال نوری‌آزذمین 
فاصله‌داردمورد مطا لعه 9 دادها ند . 

دانش‌آمروزی نسبت بجهان ۰ با مقا یسه‌دید نیا کان‌ما ؛ بسیار 
وسیع شده, اما بهتراست اقراد کنیم که هنوز بسیادی اذمعماها 


جیسب سبح پیشر فت علوم در تحقیقات فضاثی 
شناخته نشده که بای در آینده حل گر دند . 

ممکن‌است,دا نش پشر تا کنون بیش‌ازيك‌قدم درراه‌مطا لعه 
زمانو کسترش اشیاء بر نداشته باشد . امابایددید آیا برداشتن 


قدم‌دوم هسر است ؟ 


پس‌ازاینکه توانستیم زمان‌را بدقت اندازه بگیریم ۰ ]یا 
می‌توانیم آ نرادر اختیاد نگهدادیم . 


۱۷ 


زمان را حگونه دراختیار میگیرند 
به علت کندی سیر عده‌ای ازیدیده ها مطالعه آنها مشکل 


مثلا" : رشد گیاهان ماهها و گاهی سالعا طول می کشد : 
مطا لعةٌ تغییراتی دا که‌در مدت‌رشد. حاصل می‌شود. دشواراست. 
زیرانمی‌توان عمل‌مشاهده را جندهاه بدون انقطاع دنبال کرد. 

دس بأید جاره‌ای اندیشید تا مدت انجام‌این بدید کوتاه 
شود یعنی‌به سرعت آن افزوده گردد ۱ 

فو ی در پدیده‌هاگی که قز و اضا صو رت مرکا نمی, 
توان به‌جزئیات آن توجه‌داشت . 

متا در مسا بقه فو تبال مدت‌زیادی بازیگران بدنبال هدف 
خود می‌دو ند ومی‌جهند. و لی دفعتاً تماشاجیان صاحب بلث نوع 
برآهن را می بینند که توپ‌دا به‌مقصد پر‌تاب کر ده است؛ ولسی 
هیچگاه به‌حر کات یاوبدن این بازیگر به‌علت سرعت‌دقت ندار ند 
پس‌باید به‌وسائلی اذ سرعت عمل‌کاست یعنی مدت انجام کار دا 
طولانی کرد . 


درعمل تبر اندازی فیز رث اتمی و هسئه‌ای زمان لادم 


۷ .سس __زمانر اچگو ه در اختبارمیگیر ند 
برای انجام پدیده فوق| لعاده کو تاه اسسخ::: 

برای حل‌این گونه مساغل» امروزه از دوش های تبدیل 
زمان استفاده می کنند ۱ 

در تبدیل‌زمان اجباری ندادیم ددسرعت با چگو نگی‌بدیده 
تغییری دهیم یعنی لازم نیست دستگاه مبدل . دوی سرعت سیر یا 
مدت دبد یده اترداشته بأشد» زیرا در بعضی‌مو ار د جنین کاری لازم 
نیست ودد بیشتر موارد غیرممکن است . 

مثلا : مدت یا سرعت آذرخش به تماشاجی یبامطالعه 
کننده فش گرم ندارد . 

در حا لی که دستگاه توساننگاد کاتودی کار می کند بعنی 
دسته الکترونها از فطب متفی به سرعت به صفح حساس رانده 
می‌شو ند وددسطح افتی تغیبر مکان میدهند | گر تخلیه الکتریکی 
در جو ی کیرد برفگیر آنرا به دستگاه کاتودی منتقل‌می‌سازد 
و روی صفیحه حساسش ۳ ابجاد ا ها رهان 2 جگونگی 
آنرا ثبت می نما ید ۲ 

پا وجودیکه اين پديدة ثبت شده و لی‌هیچگاه از سرعت 
یه ای ار هی یت فا اد 
از دستگاه سر یع ودقیق به ثبت آن نا لآ مده‌ايم ۱ 

علت مشکل بودن مطالعةٌ دشد طبیعی تاک ام شا 
کند بودن سرعت و طولانی بودن مدت آنست . 

تسریع درعمل رشدبه وسائل ومتدمات خاص به جای‌خود 
عمل فوق| لعا ده‌مفیدیاست و لی‌مستّلهٌ امروزما یز چد| کا نها یست 
یعنی منظور ما مطالعهٌ دشد طبیعی گیاهان و با هرجیز بطیالسبر 
ا یگ 


گذشته از آن تسریع در عمل رشد هیچگاه نمی‌تواند 


| ندازه گیری زهان سس ۲ 
نمو ی را که در مدت جند سال صودت ش کزد یسه جند ساعت 
بر‌ساند . 

پس‌برای مطالمةٌ دشد طبیعی يك گیاه باید سیرورشد [ نرا 
بدون کمتر ین تغسر ی مشاهده کنیم 

دراینجامنظور ازتبدیل زمان عبارت ازتغیر مدت‌مشاهده 
است نه تغییر سرعت سیر بدیده . 

تجر به نشان داده است که با تئوری و نظر به های عملی 
نمی‌توان کار اجزاء مختلف يك ماشین‌دا بیش‌بینی و تنظیم کرد ۱ 

با کوشش‌های‌طولانی که به عمل آمده. هر گز نتوانسته| ند 
قبلاز ساختن یکدستگاه کاراجزاء آنرا تنظیم ویا از نقطهٌ نظر 
صر فه جوئی اقدام کنند . 

پس‌نه نظرهای غبر عملی ونه تجربه های جزء به جزء 
می‌تواند مشکلات وعیب های يك ماشین‌دا دفم‌کند . بلکه باید 
تك‌تك اجزاء ماشین‌ددموقم کار مورد مطاله قراد گیر ندتا ا گر 
اشکا لی‌دار ند دقع شود . 

حال که این مطلب دوشن شد باید دید جگونه می‌توان 
ید ید ه های سار کند و یا فا و سربعر | مطالعه کرد تما اشکالن 
کاد چگونگی‌عمل است . 

روشی که بیش‌ازهمه‌برای تبدیل زمان رایج است عبادت 
ازعکسیر داری لحظه‌ای است که هنگام نمایش قسمت‌های آن به 
هم مر‌بوط شده ویدیده به طور کلی قا بل مطالعه می‌شود . 


۳۳ 


زمانر اچکو نه در اختیار میگیر ند 


دست‌گاه فلمیر ۳۳ ‌ محعصءو ض‌ 


رین دمان 


دستگاههای معمو لی‌فیلمبردادی ع ۲ تصویر در ثانیه تهیه 
می‌کنند ۰ دراین دستگاهها قر قره فیلم و شستی عکاسی سرعت 
مساوی دار ند ً 

بر‌ای معا اه ید ید ه های کند مانند التّیام یافتن يث زخم 
۳ 8 رشد گیاه وعسمره از و قیلمیرداری مخصو ص استفاده 
می کنند . 
این فیلمبرداری‌عبارت ازتهیهٌ عکس‌های متوالی‌در فاصله 
زمانهای مساوی است . 

که گاهی عمل عکسیرداری درئانبه تک وی درساعت و 
یا درهر ۲ ساعت یکی خواهد بود بعد از تهيةٌ فیلم باسرعت 
معمولی آنرا نمایش‌می‌دهند . 

تمام تغیرات بدون انقطاع دیده می‌شود تنها اختلاف آن 
با بدیدةٌ طبیعی برابر نبودن مقیاس زمان است . 

بااین دوش دوییدن گیاه را باچشم خود خواهیم دید » 
یعنی دشد دانه وتشکیل جوانهٌ ابتداگی وساقه وشاخه و گل عمل 
گرده افشا نی بالاخره هبو ه ۳ تنما درمدت نیم ساعت ردوی‌برده 
تفا خواهیم دید وحال ]نکه برای انجام این‌کارها لااقل يك 
سال وقت لازم ات 

دستگاه مخصوصی وجود داردکه حر کت قرقفره فیلم و 
شستی‌عکاسی آن باسرعت بیشتری کار می کند بطود یکه این کی کاخ 
ین۰ ۱۲ تا ۲۰ تصویر درئانیه‌تهیه می کند . 

فیلمی که به‌این‌طریق تهیه شود ا گر |پاسرعت تصویر 


آ از کترگ از فا + چس ت ی تب سم ی یه نب سته: ٩۱۲۰‏ 
ددیاً نیه روی‌بر ده بای حررکات پسیادس‌یع و بدیده‌های برق سا 
به صورت حرکات بسیار کندی تبدیل می‌شود . 

! گرباانن‌دستگاه از دو نده‌سریع| لسیری فیلمبردادی شود 
وبه تررتیب ذکر‌شده نمایش دهند , حر کت دونده به قدری کند. 
ره نظر می‌ رسد که تصور مرود در آب راه میرود * زیر | دستگاه 
سرعت حر کت اورا جند برابر کم کرده ِ 

این‌روش اختصاصات مهمی از بدیده های طبیعی‌را آشکاد 
۱ 

در صنعت ؛ از احزاء ماشن‌ها با همه سرعشی که دار ند. 
عکسبر داری کر ده وبه دقت حر کات آ نهادا بازدسی می‌تمایند . 

دستگاههای برش بسیاد قوی‌که با برق‌کاد می‌کند براش 
استفتال ممکن ات هن تغییر محل داده بأشند یا در حین "۳ 
حر کت‌جاأنبی‌داشته باشنددجز به طریق عکسبردادی این انحراف 
را که امکان خسادنت زیادی دار د نمی‌تو ان مطا لعه کر د 1 

تنها به طر بقهٌ عکسیر‌داری فوقا لعاده سریع می‌توان يكثه 
پروانهٌ بی‌حر کت دا از يك پبروانه متحرك که فوق‌العاده تند. 
می‌جر خد تشخیصد اد ۰ 

افز ایش شعله و قدرت سویاپ ها در سیلندر موتورهای. 
انفحاری ۴ عکسبر‌داری فوق| لعاده سر‌بع ۳ دل مطا لعه است . 

اشعه‌ایکه دد لحیم کاری ایجاد می‌شود نوری شدیدوزمانی 
کوتاه داددباوجود این به‌روش‌بالا می‌توان کمترین تغیبرات آنرا 
مطا لعه کر د. 

با این دوش در زمینه های پ-زشکی و زذیستشناسی نیز 
قدمهای بزد گی بر داشته شده‌است . 

درمسائل‌مختلف تیراندازی مخصوصاً شليك توپ(محاسبةً 
سرعت گلوله هنگام خروح از دهانه ) و حرکت گلوله ( وضع 


۵ زار اچکو هدر اختیارمی گیر ند. 
و ه ‏ عت ونعی 15 های آن ) حتی لحظهً اصابت ( نفود 
گلوله به داخل‌زده ) و غبره عکسبردادی فوقا لعاده سریح نقش 
مهمی دار د ۰ 

در فیلمبرداریهای معمولی یعنی آنهاگی که سرعت فوق - 
العاده احتیاج نداد ند . 

پرای تنظیم حر کت‌قرقره ویا بسته وبازشدن مجرای‌نور 
دستگاه ازخزانه ساعتی استفاده می کنند. 

و لی‌درمواردیکه سرعت فوق‌العاده است» اد علائم زمانی 
به طریق زیر استفاده می کنند : 

مولدی انتخاب می کنند که به ازای سامدهای‌معن(مثلا" 
۰ موج) دیاپازنی‌دا جذب کرده‌وجرقه‌ای درلامپ آد گون 
ایجاد نماید. 

نود این‌جر فه توسط يك‌عدسی ری جسم مودد نظر‌متمر کز 
شده وعمل‌عکسیرداری ممکن‌می گر دد ۱ 

به‌این‌تر تیب عکسهای دقیق ومتعدد ازيك بدیده به دست 
می‌آید که می‌توان ] نرا بت نی نما یش‌داد وروی قسمت‌های‌مختلفه 

آن دقت کر د ۲ 

داه حل‌هائیکه برای بسیاری اذمسائل پیشنهادشده فوق- 
العاده جالب واپتکاری هستند و نشان می‌دهنه که افکار آدمی در 

جستجو وحل‌مسائل تاجه اندازه دقیق‌است . 

دستگاها بر یان م0۴ 

با این دستگاه درثانیه ۱۵ میلیون تصویر می‌توان تهیه 
کرد. ولی مدن عکسبرداری اذه../. ثانیه تجاوز نمی کند : 

| گر بااین‌دستگاه بتوان مدت يك‌ثانیه عکسبرداری کرد » 
برای نشان دادن فیلم آن (درهرئانیه ۱5تصویر) ۱۱روز وفت 


لازم است . 


۳۳۹ 


| بدازه گیری زمان 
ابر بان دستگاه دیگری نیزساخت که درئانیه‌می‌توانست 
۰ میلیون تصویر تهیه کند . 
هیچ دستگاه مکانیکی نمی‌تواند درئانیه این قدر حر کت 
کند . 
دستگاه‌عکس بر داری مکانیکی قوق‌العاد»سر یع: 
د- پرنس (۱) و و. دانکن (۲) باوسائلمکانیکیعکس- 
برداری فوقالعاده سرریع انجام دادند . ۱ 
به‌جای عدسی شنّی دداین دستگاه صفحه‌ای‌قر ار دارد که 
۰ سوراخ ریز وعدسیدار در آن تعبیه شده است . 
این‌صفحه دردقیقه ۷۲۰۰ دور می‌جرخد. فاصله کانو نی 
عدسی های کوجك آن۲/۵ سانتیمتر است . 
بااین دوش توانستنه ۱۲۰/۰۰۰ تصویر در ثأنیه تهیه 
عکسبر داری سریع به كمك آئینه دوار : 
ددداخل سیلندر يك‌مو تودا نفجاری‌معمولا مدت يكاحتراق 
ازیکصدم‌ثانیه کمتراست ۰ مسلما لحظهٌ شرو عاحتراق با لحظه‌ای 
که‌نور آن به‌دستگاه عکاسی‌میز سد اختلافوجود دارد . 
آخرین تحقیقات نشان‌داده‌است کهامواج‌ناشی ازانفجاد 
باس‌عتی مساوی ۱/۰ کیلومتر درثانیه منتشر می‌شوند . 


این‌موج طول لو له‌سیلندردادد ذمانی بین تا 


ثانیه طی‌می کند . 
پس برای دسم این‌پدیده سرعتی مساوی ۰ اما 
۰ ۰ تصویر درثا نیه لازم است . 


1 (۳60 2- ۷ ۰۳1271210 


۷ سس زهانر اچگو ه در اختیار میگیر ند 

دستگاهی که‌پتو اند بااین‌س‌عت عکسیرداری کند بش جح 
زفو انتت:۰< 

يك‌دور بین عکاسی باعدسی شئی‌ثابتدصفحه‌ثا بت‌ديكآئینه 
دوارساختمان این‌دستگاه ۳ درل می‌دهد . 

جنین‌دستگاهی می‌تواند ۵۰۰/۰۰۰ تصویر ددئانیه تهیه 
کند . 

يكثعد سی تصو بر راروی آئینه دوارمتتمل می کند , آئننه 
تصویررا روی عدسی‌ثابت‌منتقل می کند که‌از | نجا به‌نقاط مختلف 
صعحه منعکس می‌شود . 

تصو بر تامد‌تبکه نود ازعدسی دوم عبودمی کند روی صفحه 
ظأهر می‌شود . 

جون آ ئینه باسرعت زیادمیچرخد . لذامدت تو قف کین 
ر وی‌صفحه فوق| لعاده کم است 

سلو ل کر («سوا) . 

همه می‌دانند که نورجیزی جز نوسانات الکترومخناطیس 


دنسمت 


جهتا نتشار نور باتر کیب امواجالکتریکی‌ومغناطیسی که 
بصوردت عمودبر هم‌منتشر می‌شو ند معلوم می‌شود . 

نودسفیدمعمو لی ۰ نتیجه‌مجموعه‌ای از نوسانات ساده‌است 
باین‌جهت نوسا نات‌مر کب الکتریکی ومغناطیسی در آن( نود سفید) 
جند‌جهت دار ند . 

اجسامی نظبر اسبأتد یسلند(۱) خاصیت انکسار مضاعف 

داد ند . 

درایناجسام نورطبیعی بدودسته تسیم می‌شود . 

هر بث|زدسته‌اشعه‌ها يك‌جهت‌دار ند ودرجهت مر بوطه‌شان 


َل ٩ب‏ [9 7۲٩‏ آق7چ 7 سا 


1- ٩۳2 1 6 


ا بداژه گیری ز ها سس ۲۲۸ 
پ‌صورت عمودبرهم منتّشرشده‌آند . 
دسته اشعها لکتریکی ودسته‌آاشعه مغذاً طیسی هر کدام‌جدا! کا نه 
با ین‌صودت‌منتش شده| ند 

به‌این نو ع انتشار ؛ نور قطب ی شده می گو یند 

اجسامی نظیر کوادتز سطح‌قظبش نود دا می‌توانند 
بچر خانند . 

و فتی نود قطبی شده ازداخل کواد تز می گذردزاو ية جر خش 
جبران شده دو پاده دو دسته اشعه تجزیه شده با هم تر کیب 
می‌شو ند . 

قظی ار نان یام تیا ی ان | ین عا 
ی خاصیتی ۳ می کنند . 

نیتر و بنزن دقتی‌درمیدان| لکتریکیو اقع‌می‌شودمی توا ند 
نور قطبی‌شده‌ر | بچر خا ند. 

شیشه درمیدان مغناطیسی چنین خاصیتی حاصل می کند . 

ازاین خاصیت‌ها برای عکسی‌داری‌های فوق| لعاده سر یع 
استفاده کردها ند . 

يك مورد آن سلو ل کر آست 

هرسلول کر از دو پولادویید (۱) تشکیل‌شده که بین آن 
دو, حفره کوجکی تعبیه‌شده‌است درداخل این حفره نیتروبنزن 
میریز ند ودردوا نتهای حفرء کوجكدوا لکترود قرادمیدهند . 

جسم اول مانع عبور نود سفیداست» و آنرا قطبی میکند . 

جسم‌دوم نیز ما نند بولارو ید اول عمل میکند . دستگاه‌در 
حال عادی تاريك‌است . 

| گر‌جریان الکتریکی به‌دوالکترود برسد و نیتروبنزن 
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۳۳۹ سس _____زمانر اچکونه در اختیار میگیر ند 
درمیدان الکتریکی فرادمی گیرد و نور قطبی‌شده را میچر‌خاند 
اندازه این چرخش به قدری است که نور از دو بولادو ئید 
عبور می کند ۰ 

به‌این‌طریق سلول کر مانع‌عبور نور بطوردا کم ا تاه 

و لی‌چون ظرفیت الکتریکی سلول کر کم‌است لذامیتوان 
یا شدن‌های کم در مدت کو تاه از آن استفاده کرد ۲ 

به‌این وسیله می‌توان درمدت کمتر از صد میلیونم ثأ نیه 
عکسبرداری کرد . 

پديدةٌ قطبش دودانی مغناطیسی فاراده (۰)۱ 


دستگاه‌شامل دو بولاروئیداست که‌بین [ نها استوانه‌شیشه‌ای 


قرار دارد . 

این‌استوانه‌فیشه‌ای‌درعین حال‌داخل يك‌سیمپیچ | لکثر یکی 
واقع شده‌است . 

موقعی که‌جریان از سیمپیچ‌می گذرد میدان مغناطیسیایجاد 
کر ده‌ودر چنین‌وضعی اسئوانه شیشه‌ای نور فطبی‌شدهر | میچر خا ند 
ودر واقع ازدستگاه نور عبودمی کند . 

بااین دستگاه‌دريك‌میلیونم‌ثا نیه می‌توان تصویر تهیه کرد . 

دستگاه مشت 

اساس این‌دستگاه به شرح زیراست : 

به وسیلةٌ عدسی‌شتّی نور به صفحهً مشبکی میرسد واز آن 

به صفحهً حساس منتقل می گر دد ۰ 

صفحهٌ مبدل دارای شکاف‌ها باريك به عرض ۵۰۸../. 


میلیمتر است ۰ 


1 . 


| ندازه گیری زهان.. مسس____________ ,۷ 
این شکاف‌ها به طود موازی کناد هم به فاصله ۰/۵۰۸ 
میلیمتر فرار دار ند. درهرحر کت صفحه مشيث یه اندازءعز ض 
شکاف تغیر مان می‌د هد ) بعنی به اندازه ۰7/..6۰۸ میلیمتر ). 
با این حر کت محل تصویر اول به وسیلةً حد فاصل دو 
شکاف کاملا" پوشیده شده ودستگاه برای عکسبرداری دوم آماده 
است ۰ به این‌تر تیب وقتی صفحه مشبك ۰/۵۰۸ میلیمتر تغییر 
مکان نماید دستگاه ۱۰ تصویر تهیه کرده است. 
برای اینکه بتوان بااین‌دستگاه ۱۰۰ میلیون تصویر در 
تا نیه تهیه کرد ؛ باید سررعت حر کت صفحه مشبكث ۵۰۸ متر در 
ثانیه باشد . 
این‌سءت به‌وسیلةً آئینه دواری به سرعت ۱۰۰ دور در 
تأ نیه تا مت هی‌شود . 
جنین دستگاهی به علت باريك بودن شکافها فقتط از 
بد یده های نودانی مانند انقفجاد می‌تو | ند عکسبر دادی کند. 
مدتی‌ر | که بااین و سیله می‌توان عکسیرداری کرد اه 
يك میلیونم ثانیه است و دراین مدت /۱۰۰تصویر تهیه‌می‌شود. 
عده‌ای عیده دار ند ۳ تس این وسیله می‌تو ان دفعات 
عکسبر دار یر ا بهبث میلیارد در تا ثیه رسانید. 
مطلب مهمی که درعکسیر‌داری‌های‌فوق| لعاده سرریع مورد 
توحه می با شد فقس روشناگی کافی اس 
درمواردیکه ازاحسام نودانی مانند آذرخش یا انفجاد 
عکسیرداری می کنیم ادن مسئله مطر ح تمست , 
ولی ددموقع عکسبرداری از اجسام‌تارديك شتو لا .۰ آزبات 
منبع نورانی استفاده می‌کنند . 
| گرهم | بتدای‌دوشنائی‌با عملعکسبردادی همزمان‌باشد» 
اباز مدت روشناگی کمی‌ازمدت عکسبرداری زیادتر می‌شود . 


3 زمانر اچکو نه در اختیار میگیر ند 

دريك‌دور بین معمولی حر کت صفحه به صورت متناوب و 
منقطع است . 

یعنی لحظه قطع نز در آن وجود دارد . 

حدا کش سرعتی که می‌توانند این دستگاهها داشته باشند 
۰ تصویر ددئانیه است . 

ذر ه‌بین زمان 

دراین ۱ حر کت صفحه منعطع نبوده بلکه دائمیو 
بیو سنه ات 

لذا دستگاه با سرعت فوقالعاده زیاد می‌تواند کار کند . 

تنها موضوعی که با ید دراین‌نوع عکسیرداری بیش آزهمه 
دقت شود همزمانی و تطبیق حر کت قرقره و عمل عکسبردادی 
است . 

تغییر مکان تصویر به كمك استوانه دواری صورت می گیرد 
که‌اطرافآن جند اأئينةٌ تعبیه کرده‌اند تصویر توسط عدسی‌اول به 
آگینه دوار میرسد واز ]آنجابه روی صفحةً حساس منتقل می‌شود. 

اسئوانهٌ دادی آئینه. می‌چرخد بس‌تصویر نیز تغییرمکان 
می‌د هد . ۱ 

سرعت جر خش استوانه دا باسرعت حر کت صفحه‌حساسص 
(فر فره) تطبیق می‌دهند . 

عمل‌عکسبرداری پاحر کت آئیثه وحر کت صفحه حساس 
ادامه دارد ومدتی بسیار کوتاه وت صرف می‌شود تا ازيك‌تصویر 
عکسبرداری شود. بعداز اتمام او لین تصویر دومن‌تصویر آغاز 
می‌شود» تصویر دوم توسط آئینه دیگری که دردنبال آعینهٌ اول 
است بر‌صفحه منتقل می‌شود . (شکل4۸) 


نوعی‌دستگاه عکاسی دوسی اذنوع (8-۱) می‌تواند دد 


ی و بر 
ئانیه» ۶۰۰ تصویر تهیه کند . 

دستگاه‌عکاسی باجر 4 : 

دستگاه دارای استواذ-ه‌ای 

است که با سرعت فوق‌العاده هریت 

جرخد؛ دوراین استوانه يك‌قر فره 

فیلم به‌طول چندین‌متر بیچیده شده 


ات 


روشنا اهنا خر فه با هتم 


می‌شو د . این که ۳ تواند ده 
میلیون منظره در ئا نیه‌تهیه کند . 
هر يمك منظر ه قسمتی از بدیده 


دا نشان‌می‌دهد و لی‌و قتی با هم نمایش 
داده شه می‌تو ان يلك بدیدء کامل ۳ 71 
ملاحظه کرد . 7 و5 
هو نگ ابر دستگاه اشت که شکل۸ ۶- دود بین‌عکاسی 
علاوه بر تهیةٌ مناظر دقيق‌ازيك پدیده از نوع (ذره‌بین زمان ) 
می‌تو ان زمان بین دومنظره‌دا نیز 8 شکل ظادری 
ی ۷0- طرح وساختمان 
برای این منظور از يك لو لة کاتو دی کمك رک 
به این تررتیب شعاعهای نورانی که اذفیلم تصویر میگذرد 
به وسیلهةٌ دستگاه مبدل به امواج الکتریکی تبدیل و به نوسا ننگاد 
منتعل می‌شود . 
این نوسا نات پا نوسانات مولد معینی سنجیده می‌شود و 
مدت هر تصویر معلوم میگردد . 
اون امواج مولد ۲ میلیون در ثانیه باشد دقت محاسبه 


۳ زمان‌ر اجکو ده در اخت.ار میگیر ند 


. ۱ثانیه خواهد بود‎ ۰-٩ 

با این‌دوش می‌توان سرعت گلوله توپی دا ددیكمیلیمتی 
یه دست آورد : 

بعضی عکسیرداری ها به قدری سریم انجام 7 
( میلیونم یا ده میلینم تاه )که بهظر میرسد برای انجام کار 
زمانرا متوقف کرده‌اند . 

مثلا در فا صلهةٌ زمان کو تاهی که گلو (ه از دها نه تفنگ‌خار ج 
می‌شود وبه هدف اصابت می‌کند » عکسهای بسیادی تهیه‌میکنند 
حمی لحظهٌ خروح گلو له ازدهانةٌ تفنگک و لحظه اصابت و لحظات 
دیگر آزشت له 1 بخو بی عکسیر‌داری می‌شود . 

ترا ندازه فرع زا فاقوا معا ده و تام اسان 
تبدیل زمان ازجریان فن کون خاز نها استفاده می کنند . 


فده ازعکس - الکترونی در تید یل 


۳ ق| (عا ده سر جح مان 


دستگاه الکترونی برای تهیه تصو پر فوق| لعاده سریم پر 
کلبة دستگا ههای زمان هر بت دارد ۲ 

در عکسیر داری‌ها سریم » مسئله قطع و وصل عکسیرداری 
غوق| لعاده فتشل ات 

. ما نعی‌ر | که براساس خاصیت شیشه در محیط مغناطیسی و 
روش فاراده استواد بود نیز نقاطضعف زیاد دارد. زیرا گذشته 
ازهمه با آن:دشگا داز هت از يك میلیونم تانیه نمی‌تتوان 
تصویر تهیه کرد . 

سلول کر با وجودیکه دد یکصد میلیو نم ثانیه تصویر تهیه 


لاه کت اه رها دی بت تست یسب ات تست ۰ ۲۹۲ 
می کندو لی‌ما یع نیترو پنزن بسیاری از نورهار اجذب می کند وحنی 
سلول کر طیف نودی ابجاد می کند 2 

سس ‌مسئْلة تخر کت صفحه حساس ۳ تصو در ۴ سرعت لازم 
آهنه ز به صورت مشکلی باقی‌مانده است . 

و لی‌استفاده ازدستگاه نود الکترونی به جای تغیبرمکان 
تصویرویاحر کت قرقره بردستگاههائی که تا کنون معر فی‌شدها ند. 
مزبت فر‌اوان دارد . 

عمل‌عکسیر داری دراین‌دستگاه درمدت کمتر از۰-۸ ۱۱ ۳ 
ئانیه صورت وی ک وحدافل زمانی که برای تهیه بكث تصو یر با 
این دوش ممکن‌است يك میلیاردم ثانیه است . 

اینو سبله موجب می‌شود که بو ان درعکاسی از اشعه نافد 
ایکس(د) که به‌مراتب از نورهای دیگر قویتر است‌استفاده کرد. 

شرح ۱ وجگونگی عمل آن به این‌قرار است: 

يك کاتود نوری » يك سیستم نوری الکترونی ويك صفحهة 
فلو د سنت ساختمان اصلی دستگاه را تشکیل می‌دهد . 

تصویر نودی يك جسم در نقّطه کاتود متمر کز می‌شود .این 
تصویر ۰ به 9سیلة الکترو نها که تحت هه مید‌ان الکتر یک 
حر کت می کنند به طرف صفحه حساس رانده می‌شوند . دسته 
الکترونهای حامل تصویر ددفاصله کاتد وصفحهٌ حساس در سطح 
افتی تغییر مکان می‌دهند . وتصویر دوی صفحه ظاهر می‌شود . 

جون کاتود نوری علاوه بر نودهای مری تحت با ند 
نورهای نامرگی جون اشعةد قراد می گیرد : لذا به كمك اینن 

دستگاه می‌توان منطنهً وسیمی از منطره دا عکسیرداری‌کرد . 
یعنی آن قسمت از منظره که به ظامر دوشن نیست نیز قابدل 


آعکسیرداری است 


۶ سس __-زمانر اچگو ه در اختیارمیگیر ند 

دراین‌مبدل میتئوان عکس‌های کوچکتشر یا بزر گتر از جسم 
تهیه کر د.. 

چون پرتو تصویر روی صفحهً حساس بستگی کامل به 
الکترونهایی دار ند که پرتاب می‌شو ند لدا می‌توان عم های 
دوشن‌تر و یأمبهم تهیه کرد . ۱ 

برای تهیه عکس‌های کاملا دوشن معمولا باید اختلاف 
پتانسیل لوله کاتودی بین۰ ۰۰+ تا۱۲۰۰۰ ولت باشد . 

آغاز یا قطع عمل عکسبرداری » تغییرمکان تصویر روی 
صفحه حساس لوله کاتودی . همزمانی اعمال عکسبرداری 
لحظات مختلف پدیده مورد مطالعه ؛ ایجادتاًخیر لازم‌بالاخره 
مشخص کردن حدود منظره با دقت بیشتر به وسیلة دستگاه بسه 
مراتب بهتر از دستگاههاگی است که تا کنون معررفی شده است . 

اختّلاف اساسی‌این دستگاه: یا دستگاههای دیگر‌دراینست 
که این‌دستگاه ناقل‌تصویر الکترونی است نه نوری. 

روی صفحهً حساسی دستگاه کاتودی يك ردیف عکسایجاد 
می‌شود که از تفر مکان دسته الکترونها حاصل شده‌است . 

بااین دستگاه می‌توان از لحظهٌ دوشن شدن و یاخاموش 
شدن مث لامپ عکس‌های زیادی تهیه کرد . 

امروزه مبدل الکتسرونی نود سریعترین وسیله بسرای 
یناهگان ]نش رشق ۱ 

کور ثنه بر ات (۱) سرعت تغییر مکان دستهٌ الکترونها 
و تصو بر هار ادوی‌صفحة حساس به ۵ ۳۰۰/۰ مش در یا نیه‌ر سا ثیده 
است افو رقم ۸۰ مر نبه زیادتر از بهتر ین دستگاههای 


مکانیکی است ۰ 
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ی 
این دستگاه فاصلةٌ زمان يك میلیاردم ثانیه را می‌تواند 
محاسبه کند . 
۹ دواشعه فقط یك متر اختّلاف داشته باشند زمان 
آن قابل محاسبه است . 
عکسبرداری فوقالعاده سریم ( دريك میلیونم يا يك ده 
7 ۷ 
نظر مبرسد زمان برای يك لحظه متوقفف می‌ما ند . 
این دسیله می‌تواند آزدقیقترین‌وسریعترین حوادث‌عکس, 
دا نع وید , 
مثلا : اتومو بیلی که با سرعت سر‌سامهآود درحال سقوط 
است ویا گلو له‌ای‌که از دهانه تفنگک خارج میشود یا آذرخش و 
عبره به خو بی‌قا بلعکسبرداری ابیت 


عکسبرداری از سیر‌طبیعی موجودات دره بینی درحل 


بسیاری از مسائل زیستی کمك فراوان کرده است . 
مبدلهای|لکتریکیز مان 


با دوش خاذنها به طوریکه درفصل نهم دیدیم نمی‌توانیم. 
زما نهای کو تاهتس از يك میلیو نم ثانبه را محاسبه کنیم یوار ند 
زمان‌های فوق|لعاده کوتاه بار جمع شده درخازن نیز بسیاد کم 
می‌شود وچنین وضعی اختلاف یتانسیلی ناجیز ایجاد می‌کند, و 
اختّلاف پا نسیل کم‌مو جب اختلال کار دستگاه‌است. 

اختراع«تراکم‌دو گا نه» مشکل‌تغییریتا نسیل‌را حل‌می کند 
در این دستگاه يك جریان برای پر کردن خازن ويك جریانه 
برای خالی کردن آن به طور دائم وجود دارد . 

عمل دستگاه مطابق (شکل٩ع)‏ به‌این طریق است : 


۳:۲ زهان‌ر اچکو نه در اختیار میکیر ند 


رک * ِ- قز ی دن خارن و محاسیه زمان ۳ نت دار لکتریکی 

موق بستن کلید 16 خازن[ باجریان ثابت1 پأمنبع, 9 
می‌شو د ۰ 

لاهپ مخصو ص ور[ در مسس‌این جر بان فر اردارد ۴ 

در موقم تسترم کلمن ,4 عمل‌پر‌شدن خازن قطع شدهو لی 
عمل تخلیه آن‌توسط لامپ کنو ترون:1 (۱) (لامپ کنوترون‌برای 
يك طرفه کسردن جریان به‌کار می‌رود ) با شدت ,1 صورت 
هی گرد 
جریان حاصل از تخلیه خاذن از دستگاه تقو بت کننده‌ای 
عبو رد می کند 5 

مر دت ا نگاو ایست که و درمدت بسیار کوتاه‌یر 
شفه و تخلبه آن مدت مد‌ددی طول می کشد ۲ 

به همان نسیت که‌شدت جریان هنگام پر‌شدن خازن‌زیاد 
ومدت آن کوتاه‌است وهنگام تخلبه رفان در از و شدت جریان کم 
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اه کطو که فاد تن تس بو سس و بت ی .۰ ۲۸ 
هنگام تخلبه به عکس‌خواهد بود یعنی مدت۰ ۱۰ وشدت 
يك‌خواهد بود . 
در واقع عدد ۱۰۰ را ضر یب تخلیه نامیده‌اند . 
يك‌دستگا ه‌میدل زمان » نمی تو | ندضر یبی بیشتر از ۰ ۱۰ داشته 
باشد . 
ولی می‌توان از به هم بستن چند مبدل ضریب تبدیل را 
به ۱۰۰۰/۰۰ حتّی ۰ ۱۰۰/۰۰۰/۰۰ رساند . 
به كمك این دستگاهها می‌توان يك میلیاددم ثانیه حتی 
کمتر از آن را نیزحساب کرد ۱ 
دستگاههای تبدیل الکتز یوم زمان يا سایر دستگاهها 
نمی‌تو انند کمتر از میلیاردم ثانیه دا محاسبه کننه ۳ ق ‏ 
دشک اه می‌توان مدت ددازی زمان‌را بادقت کمتر از میلیاددم 
ثانیه حساب کر د. ۱ 
در اشعه های‌سماوی شعاع‌های مخصوصی که عمری‌درحدود 
میلیونم يا صدمیلیونم ثانیه دادندبااین دستگاه قا بل‌سنجش‌هستند 
مبدل اک برای‌مطا لعه بدیده‌های فوق العاده سریع‌ادزش 
خارقالعاده دارد. 


رعرحه 


آمروزه‌روشهاتی شناختها ند که می‌توانند وقایع تادیخ ۳ 
به طور دقیق بازشناسند وطول‌عمرزمین وخورشيد وستار گان را 
تاده‌ها میلیارد سال حساب کنند . 

ر۵ همان نسبت فاصلهٌ زما نهای‌فوقا لعاده کو تاه را که گاهی 
۵ میلیار دم تا نبه هی‌ز سد حساب می کنند 

وسیر‌ذرات‌ماده قابل محاسبه بوده وزمان‌تر کیت وتشکیل 
مولکولهادا می‌توان ثبت کرد . 

همرآه سریع‌ترین بدیده ها , دستگاه های اندازه گیری 
محاسیه می کنند واين عمل‌باجنان دفنی‌صورت می گیرد که گومی 
ماه رها ره تبقاع فوازات اهر و فقو 

محاأسیه زمان‌درعلوم وفنون تغییر ات زیادیابهاد کر ده و 
بیشر‌فتهای جدید علمی تامقدار ذیادی مدیون انداذه گیری‌های 
دفیق زمان استت : 

درمحاسبةً حر کت‌های سریم و مسافتهای طولانی کیها نی 


ادزش محاسیات دفیق ره دو شیده نت ۳ 


کتایبای جیبی صدف که تا کنون منتشر شده است 


۱- نامه‌ای که هر گز فرستاده نشد - اثروالری اذییف 


ترجمه باقر ممنی ۰ ریال 
۲ خوابیدن خواب‌کردن با هیپنوتیزم» خواب دیدن 

اثر پرفسور ل - روخلین. ترجمه ع دخانیاتی ۰ ربال 
۳ سک سیر لك اثرجك لندن ترجمه دکتر محمد 

جعفر محجوب ۵ ریال 
۴ جاذبه اثر ژرژ کاموف ترجمه محمود عرب اف ۰ ریال 


۵- ساختمان خودشید اثر [.ماسو ج‌ترجمه روحالْ#عباسی ۲۵ ریال 
- اسان و درو نش اثر گراهام گر‌ین تر جمه ابراهیم- 


صدقیاً نی ۰ ۳ ربال 
 -۷‏ ند گی در فراخنای جهان اثراوو ندن در جمه 
روحالّعباسی ۰ ریال 


هترجم انن کال مان ۱۷۱۳ 35 
صومعه سرا متو لد شده است . تحصیلات 
عا لی خودرادرعلوم طبيعي بپایان‌رسا نیده 
کاراصلی ایشان دییری دردیر‌ستا نها است 
که بکار ترجمه و تألیف هم علاقه فراوان 
دار ندوضمناً بامطبوغات علمی نیزهمکاری 
ی 

از ترجمه‌های ابشان که تا کنون 
تچاپ شننه است(زند و یربا ) وتات 
حاضر است و چند ترجمةٌ نیز زیر چاپ 


داد ند 


